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O. INTRODUCCION. 
Esta propuesta "Instrumento para la autogestión ambiental agroindustrial del 
banano como guía de aproximación al desarrollo sostenible". Se enmarca dentro 
del perfil profesional que corresponde al programa de Administración de 
Empresas Agropecuarias, iniciada en el primer ciclo y continuadas en el segundo. 
Básicamente, se pretende incentivar el interés por conocer y manejar la 
problemática ambiental actual, asociada a las actividades agroindustriales del 
cultivo de banano y su comercialización; se pretende además difundir los métodos 
existentes para controlar problemas de contaminación ambiental facilitando el 
desarrollo de una metodología de trabajo, que contribuya al mejoramiento 
ambiental de los procesos que se realizan en las empresas. 
Algunos aspectos importantes que se tratarán en dicha propuesta son: 
Aspectos técnicos, económicos y legales de la problemática ambiental en la 
agroindustria del banano. 
Análisis y optimización ambiental en instalaciones de procesos agroindustriales 
bananeros. 
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Métodos para el control de la contaminación ambiental de la agroindustria del 
banano. 
0.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Dentro de los desperdicios sólidos que quedan del proceso de comercialización 
del banano, después de un embarque se encuentran: Bastamos, bolsas, pitas, 
cintas de polietileno, éstos contribuyen a un masivo problema de desperdicios. De 
hecho cada racimo cosechado deja detrás más del doble de su peso en 
desperdicio. Afectándose con ello, el medio ambiente donde se realiza esta 
actividad agroindustrial así: Contaminando el campo, estos desperdicios navegan 
en los canales de irrigación y ríos hacia las costas, contaminando las cuencas 
hidrográficas de la región. Algunas veces son quemados, contaminando la 
atmósfera y deteriorando la capa de ozono, y en ocasiones los cubren con tierra 
causando a largo plazo deterioro y esterilidad del suelo, disminuyendo así, el 
área de producción del suelo. 
Además de los desperdicios en la actividad agroindustrial del banano se utilizan 
agroquímicos los cuales no sólo causan daños ambientales tanto a la flora como a 
la fauna de la región, sino que también producen enfermedades a quienes los 
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fertilizan y malformaciones a las futuras generaciones, por estas razones y 
muchas otras más se garantiza la realización de este instrumento de autogestión 
ambiental agroindustrial del banano como guía para alcanzar el desarrollo 
sostenible. 
0.2. ANTECEDENTES. 
La actividad Bananera se inició en Colombia cerca de los años 1910, cultivando la 
Variedad Gros Michel. Esta ha sido sustituida paulatinamente a nivel de 
exportaciones por la Variedad Cavendish (Banacol 1994). 
Desde su inicio la comercialización del banano ha constituido uno de los pilares de 
la economía nacional después del café (productos agrícolas). 
A nivel mundial la actividad bananera se ha mantenido en constante crecimiento. 
Entre 1979 - 1987, la producción mundial de banano aumentó de 35 millones de 
TM a 39 millones de TM siendo los principales productores la India, Brasil, Costa 
Rica, Ecuador, Colombia y Filiphinas (FAO 1988). 
El mercado internacional está constituido básicamente por los EE.UU, Europa 
Occidental y Japón, llamados mercados tradicionales o principales. En 1984 las 
exportaciones mundiales de banano alcanzaron alrededor de 7 millones de TM/ 
año y se estima que en el 2.000 el volumen sobrepase los 15 millones de TM 
(FAO 1992). 
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Se ha comprobado que la actividad bananera causa un impacto al medio 
ambiente. 
La imagen y credibilidad de respeto al medio ambiente de cualquier entidad 
empresarial está, en la actualidad, siendo un factor muy importante para 
conseguir competitividad en los mercados, tanto nacionales como 
internacionales. 
A la hora de diseñar los procesos y materiales necesarios para tener en cuenta 
aspectos ambientales se requiere la evaluación de todas las características de 
un producto. Esto es únicamente posible a través de la implementación en la 
empresa de un Sistema de Gestión Ambiental' 
Actualmente se desarrollan estudios de factibilidad y existe un comité operativo 
para la descontaminación de la zona Bananera del Magdalena. 
Conscientes del problema ambiental que representan los desechos sólidos 
producto de la actividad agroindustrial del banano en el Magdalena, se 
presenta este proyecto como un instrumento para alcanzar el desarrollo 
sostenible. 
Environ mental Management System (EMS). Globo Terraqueo - Gestión ISO 1.400. 
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0.3. OBJETIVOS. 
0.3.1. Objetivo General. Establecer las herramientas generales que permitan 
analizar, identificar y optimizar el manejo de los problemas ambientales asociados 
a un proceso agroindustrial del banano. 
0.3.2. Objetivos Específicos. 
Contextualizar la problemática ambiental en la agroindustria del banano 
considerando aspectos técnicos, económicos y legales. 
Analizar los factores que permiten la optimización ambiental en instalaciones de 
procesos agroindustriales. 
Presentar una metodología para el análisis. 
Considerar algunos métodos típicos para el control de la contaminación 
ambiental agroindustrial y de las condiciones de mayor importancia en el 
mejoramiento de su eficiencia. 
0.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS. 
Si los procesos de producción y comercialización en el cultivo del banano (cultivo, 
cosecha y empaque) son controlables a través de un sistema de autogestión 
ambiental se alcanzará un beneficio a las empresas agroindustriales dedicadas a 
este cultivo, resultante de las mejoras ambientales que se pondrán en práctica, 
permitiendo la permanencia de la productividad de los recursos naturales. 
0.5. ESQUEMA METODOLOGICO 
El método aplicado para el desarrollo de la investigación a que se refiere el 
"Instrumento para la autogestión ambiental agroindustrial del banano como guía 
de aproximación al desarrollo sostenible", es el inductivo - deductivo ya que en 
este se requiere de convencimiento a cada uno de los gerentes de las empresas 
Agroindustriales quienes serán los que decidirán, sobre la implementación de un 
sistema de gestión ambiental y quienes de acuerdo a las bases y explicaciones 
que les proporcionarán, lograrán los objetivos planteados en este proyecto. 
Para la implementación de este proyecto se utilizó un diseño teórico no 
experimental, ya que la investigación está basada en una serie de procedimientos 
que pueden ser llevados a la práctica, siempre y cuando se tengan conceptos 
teóricos bien formulados. 
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La imagen y credibilidad de respecto al medio ambiente de cualquier entidad 
empresarial está, en la actualidad, siendo un factor muy importante para 
conseguir competitividad en los mercados, tanto nacionales como internacionales. 
La implementación de ISO 14001 puede facilitar mucho esa mejora de la 
competitividad e incluso de la innovación con medidas dirigidas a incrementar 
beneficios, reducir costes, mejorar o dar a la entidad una mejor imagen y hacer 
los procesos más eficientes'. 
0.5.1. Operacionalizacion De Varialldes 
Luego de haber precisado los problemas que intervienen en el sistema de 
autogestión ambiental en el cultivo del banano, después de haber definido y 
analizado; se determinó un conjunto de variables relacionadas entre sí, 
condicionadas de una cierta manera particular. Fueron organizadas de tal modo 
que se construye un esquema coherente que expresa el cuadro general del 
problema. 
Las variables que se analizarán son las siguientes: 
1 Materiales. 
X1 = Materias empleadas. 
X2 = Sustitución. 
2 www. inerbook.net/personal/jigonsa/ gestion 1 .htm. 
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X3 = Reutilización. 
X4 = Reciclado. 
Y1 = F ( X1 ,X2,X3,X4 ) 
2 Tiempo. 
X5 = Control. 
X6 = Mantenimiento. 
Y2 = F ( X5,X6 ) 
3. Reducción de costos. 
X7 = Costos asociados a emisiones. 
X8 = Descargas. 
X9 = Vertidos. 
X10 = Transporte. 
Y4 = F ( X7,X8,X9,X1 O ) 
Variable Dependiente Beneficios Comerciales y Ambientales: Esta variable está 
indicada como una variable dependiente y es la que se va a explica, estará sujeta 
a condiciones tanto internas como externas. 
4. Beneficios Comerciales y Ambientales. 
Y5 = F ( Y1,Y2,Y3, ) 
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0.5.2 . Universo Geografico. La zona Bananera del Magdalena es una extensa 
zona agrícola, que se dilata a lo largo de la línea del Ferrocarril Nacional, divisor 
del Magdalena, alimentada por varios ríos que bajan de la Sierra Nevada de 
Santa Marta. 
La región de la zona bananera mantiene profundos contrastes en su ecología, con 
una extensión neta utilizable de 45.500 hectáreas; limita por el norte con el 
Municipio de Ciénaga (Mar Caribe) hasta el Pie de Monte de la Sierra Nevada de 
Santa Marta; por el sur con el Río Fundación desde su cabecera en el Pie de 
Monte de la Sierra Nevada de Santa Marta, hasta la desembocadura de la 
Ciénaga Grande de Santa Marta; por el oriente el Pie de Monte de la Sierra 
Nevada de Santa Marta; por el occidente la Ciénaga Grande de Santa Marta, la 
altura promedio de la zona es de 40 mts sobre el nivel del mar. 
El clima en la zona se caracteriza por una precipitación de 1.200 mm/año, 
temperatura media de 27°C, humedad relativa de 82.5%, 6.9 horas días de brillo 
solar y vientos con velocidad promedio de 4.3mts / seg. 
Los suelos de la zona bananera se contemplan entre las clases uno (I) a cinco 
(V) en general son de textura mediana (Franco - arcillosos a Franco - arenosos) 
de moderadamente profundos a profundos permeables y fértiles. Las fuentes de 
agua superficiales para la región, la constituyen los Ríos Fundación, Aracataca, 
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Tucurinca, Sevilla, Río Frío y Quebrada la Orihueca, que nacen al oeste de la 
S.N.S.M con un caudal máximo en conjunto de 1529 mts3 / seg. Ante el 
crecimiento de la frontera agrícola, los mismos que la sustitución de otros cultivos 
por el banano, a incrementado la demanda de agua, estos aspectos han obligado 
al uso de aguas subterráneas, mediante la perforación de pozos profundos que 
actualmente se considera, sobrepasa el número de los doscientos (200), la 
calidad de éstas aguas así como la permeabilidad del terreno (estrato profundo), 
es buena hacia la franja derecha del sector noreste de la zona en cuestión' 
Según las estadísticas 45.069 hectáreas constituyen la superficie total sembrada 
en la Zona Bananera de las cuales 38.682 hectáreas están dedicadas a cultivos 
permanentes y 6387 a cultivos transitorios (ICA Regional 3 1991). 
El cultivo más importante que se desarrolla en la región es el banano, dada su 
gran aceptabilidad y alto grado de comercialización en el exterior. Actualmente 
este subsector está establecido en la zona con 12.000 hectáreas en crecimiento y 
producen 480.000 TM de producto al año. 
3  Proyecto "Efectos ambientales de las actividades agroindustriales en la Zona Bananera Departamento del 
Magdalena" Alfonso Escobar Nieves, Raúl García Hostia. 
0.5.3 POBLACION OBJETO DE ESTUDIO. 
Se realizó una encuesta a la población de estudio así: 
Empresas compradoras ( Demanda). 
Empresas Vendedoras ( Oferta ). 
La demanda de una población es un factor de primer orden a considerar en el 
análisis de mercado, pero se debe contemplar no solo la actual, sino la esperada. 
La demanda depende de la capacidad adquisitiva y de las necesidades de la 
población. En el Departamento hay varias empresas dedicadas a la 
comercialización del banano, las cuales compran a muchos pequeños productores 
y asociaciones bananeras, la actividad agroindustrial del banano es considerada 
quizás la principal actividad económica del Departamento del Magdalena. 
8.3.1. Población ( N ) y muestra ( n ). El concepto de población ( Empresas ) y 
desarrollo posteriormente las respectivas muestras. 
La población se calcula en 8 empresas dedicadas a la comercialización del 
banano: 
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C.I. ARHUACOS S.A. 
C.I. BANAMAR S.A. 
C.I. PROBAN S.A. 
EXPORTADORA EXPOCARIBE S.A. 
PARMATT S.A. 
SERTEBA S.A. 
C.I. BANACOL S.A. 
C.I. BANADEX S.A. 
PRISTEL 
ASOPROBAN 
Para el presente estudio se escogió como muestra representativa la empresa C.I. 
PROBAN S.A. quienes compran a varios productores de la zona. 
1. ASPECTOS GENERALES. 
1.1.PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL BANANO. 
El cultivo agroindustrial de banano en Colombia con propósitos de exportación, 
data de 1.890 con el establecimiento en la Región de Bota, Corregimiento de Río 
Frío, en el Departamento del Magdalena, de la empresa " Colombian Land 
Company "que sembró 120 hectáreas de la variedad Gros Michel. El desarrollo 
bananero con fines de exportación comenzó propiamente en 1.930 cuando el 
cultivo se expandió a cuatro corregimientos más, alcanzando en 1.943 un área 
sembrada de 28.467 hectáreas. 
A partir de 1.960 la producción de banano, que en el Magdalena llegó a tener 
29.740 hectáreas, comienza a deprimirse por problemas fitosanitarios y de 
mercadeo y se reduce a 7.000 hectáreas dando paso al nacimiento de la 
producción de banano comercial en la región de Urabá en el Departamento de 
Antioquia, donde las ventajas comparativas de localización y calidad de los suelos 
con respecto a otras zonas productoras en Centroamérica y el dinamismo en que 
se encontraba el mercado internacional, dieron un gran impulso al desarrollo de 
este cultivo en nuestro país. 
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La década de los ochenta se caracteriza por el repunte de la actividad bananera 
en la zona de Santa Marta y el nacimiento de las comercializadoras nacionales, 
Proban y Banacol que junto con la ya consolidada Comercializadora Nacional 
Uniban, asumen la producción y exportación de la fruta en y desde Urabá, labores 
hasta entonces desarrolladas por compañías multinacionales. Esta Nueva 
estructura de comercialización dio origen al desarrollo de la integración vertical. 
En lo que va corrido de los 90-, sobresalen la ampliación de la frontera bananera, 
la incorporación de nuevas tecnologías al proceso de producción y la llegada 
nuevamente a Urabá de empresas multinacionales a compartir con las 
comercializadoras nacionales la producción y comercialización de la fruta. 
En Colombia la producción de banano para la exportación, está concentrada en 
los municipios de Carepa, Chigorodó, Apartadó, y Turbo en el Urabá Antioqueño, 
y de Ciénaga, Aracataca y El Reten en el Departamento del Magdalena. 
Actualmente, se desarrolla en 41.000 hectáreas sembradas con la variedad 
Cavendish, principalmente; emplea a 25.000 personas en forma directa y a 64.000 
más en forma indirecta; exporta cada año alrededor de 80.000.000 de cajas que le 
representan ingresos al país por más de US $ 430.000.000 participando con el 
30% el total de las exportaciones agropecuarias y con el 3,8% en el total de las 
exportaciones colombianas. 
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Lo producido en las 1.800 fincas o unidades dedicadas en nuestro país a la 
producción de banano para los mercados internacionales, es vendido en el 
exterior por ocho comercializadoras internacionales de banano: Uniban, Proban, 
Banacol, Banadex, Sunisa, Bagatela, Tecbaco y Banamar, las dos últimas con 
sede en Santa Marta. 
La bananera es una agroindustria integrada verticalmente desde la producción y 
la exportación, hasta la comercialización. En su proceso de integración ha 
desarrollado las siguientes empresas: Dos fábricas de cajas de cartón, tres 
fábricas de polietileno y polipropileno, tres fábricas de sellos, cuatro astilleros, 
almacenes de insumos para los productores, servicio especializado de fumigación 
área en el control de la Sigatoka Negra, manejo integral del sistema de transporte 
fluvial y marítimo, y la infraestructura de comercialización en el exterior para la 
distribución directa de la fruta en los países de destino. 
El sector bananero juega un papel importante en la economía de ambas regiones 
productoras, especialmente en Urabá donde las actividades productivas giran en 
torno al negocio de producir y exportar banano. 
La calidad de la fruta colombiana y su sistema de comercialización no solo han 
llevado a que Colombia sea a nivel mundial el tercer país exportador de banano, 
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después de Ecuador y Costa Rica, sino también, a que la participación de las 
exportaciones de banano se hayan mantenido en el mercado internacional. 
Las exportaciones colombianas de banano en 1.998 ascendieron a 79,1 millones 
de cajas de 18,14 kilogramos por un valor de US $ 410,4 millones, presentando 
variaciones negativas de — 4,87% y 10,28% en volumen y valor respectivamente, 
frente a 1.997. El precio F.O.B. promedio de la fruta disminuyó de US $ 5,50 por 
caja a US $ 5,19 entre 1.997 y 1.998. 
En 1.998 la productividad de banano por hectárea en Colombia se colocó en 
1.935 cajas/ hts/año, presentando una variación negativa respecto a 1.997, 
cuando fue de 2.022 cajas/hts/año. 
El mercado hacia el cual se exportó la mayor cantidad de banano fue el europeo, 
a donde se enviaron 39,6 millones de cajas, que representan el 50,08% del total 
de exportaciones, seguido del mercado norteamericano hacia donde se 
exportaron 22,7 millones de cajas. 
Colombia dentro de los países productores latinoamericanos, es quizás el único 
en donde la mayoría de las compañías comercializadoras están conformadas por 
capital de los mismos productores. Lo anterior garantiza para el productor la 
venta segura de su fruta y para la comercializadora un abastecimiento 
permanente y adecuado por parte de los productores que la integran. 
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Los principales mercados de la fruta colombiana son La Unión Europea y los 
Estados Unidos, hacia ellos se dirige actualmente el 80% de la producción. Al 
interior de la Unión Europea, Belgica e Italia poseen los más significativos puertos 
de destino del banano colombiano para su posterior redistribución otros países. 
Las exportaciones de banano que realiza Colombia a la Unión Europea 
corresponden al cupo que este grupo de países le ha asignado en desarrollo del 
Acuerdo Marco celebrado por la Unión Europea con Colombia, Costa Rica, 
Venezuela y Nicaragua. 
El contingente total de importación de la Unión Europea para terceros países y 
ACP no tradicionales es de 2.553.000 Toneladas para 1.998 correspondiéndole a 
Colombia el 21%, es decir, 536. 130 Toneladas que equivalen a 29.555.127 cajas. 
La venta de la fruta en los mercados externos la realizan las comercializadoras 
internacionales de banano a través de contratos de diversa modalidad, de 
acuerdo con las condiciones del mercado demandante, entre ellos, los realizados 
a precio FOR, FOB y Joint Venture. 
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Las comercializadoras internacionales de banano que operan en Colombia son: 
C.I. PROBAN S.A., C.I. UNIBAN S.A., C.I. BANACOL S.A., C.I. BANADEX S.A., 
C.I. PROBAN S.A., C.I. BAGATELA S.A., C.I. SUNISA, C.I. TECBACO S.A., 
C.I.BANAMAR S.A. 
De las anteriores se encuentran afiliadas a Augura, Uniban, Proban, Banacol, 
Banadex y Tecbaco las cuales exportaron en 1.997, 56 millones de cajas que 
representan el 67,29% del total exportado por Colombia. 
La participación de las comercializadoras internacionales de banano en la 
exportación de la fruta colombiana en 1.998 fue la siguiente: C.I.UNIBAN S.A. 
31,35%, C.I. PROBAN 14,85%, C.I. BANACOL 12,14%, C.I. BANADEX 15,37%, 
C.I. SUNISA 1,53%, TECBACO 9,72%, BANAMAR 3,48% y BAGATELA 3,29%4. 
Departamento de Antioquia — Región de Urabá. 
En las 27.400 hectáreas cultivadas con banano en la región de Urabá existen 
alrededor de 383 fincas bananeras con un promedio de 71 hectáreas, de las 
cuales se exportaron en 1.998, 56,4 millones de cajas por un valor de US$ 288,8 
millones. 
La producción de banano en Urabá generó en el año de 1.998 al rededor de 
16.500 empleos directos y 49.500 indirectos. 
Departamento Del Magdalena — Zona de Santa Marta. 
En la zona de Santa Marta existen 13.500 hectáreas con bananos en unidades de 
producción con áreas de hasta 120 hectáreas y minifundios de hasta menos de 
una hectáreas. 
Las exportaciones bananeras desde esta zona ascendieron en 1.998 a 22,7 
millones de cajas por US$ 121,6 millones y se generaron 8.165 empleos directos y 
24.492 indirectos. 
.2. IMPACTO AMBIENTAL 
La agricultura no es más que la selección, por parte del hombre, de algunas 
especies útiles para la satisfacción de sus necesidades sociales, tales como el 
alimento, el vestido o la industria. Al seleccionarlas, las prefiere sobre otras 
especies que conviven dentro de otra comunidad vegetal. Como se sabe las 
plantas viven en asociaciones, en las que cada una cumple su propia función. 
Cuando el hombre inventa la propia agricultura y empieza a seleccionar tiene que 
suprimir las otras especies vegetales que compiten en alimento con la especie 
seleccionada. A estas especies las llama " malezas", un término que no tiene un 
significado muy claro dentro del ecosistema, en donde cada especie cumple una 
función en la conservación del equilibrio global. 
4 WW. Comercialización del banano. 
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Al mismo tiempo, al multiplicar una de las especies, el hombre está ofreciendo 
alimentar los organismos que se alimentan de ella. En esta forma el hombre 
rompe el equilibrio poblacional del ecosistema. La especie que encuentra cada 
vez más alimento de manera imprevista, se multiplica rápidamente. Aparece una 
nueva competencia para el hombre dentro de la escala alimenticia, a la que se le 
da el despreciativo nombre de " plagas", término que tan poco puede aplicarse al 
ecosistema. 
La población de algunas especies puede sufrir variaciones momentáneas de 
densidad, que pronto se regulan por mecanismos biológicos o conductuales. A 
esas alteraciones difícilmente puede dárseles el nombre de" plagas ". 
El sector agrícola tiene la importante tarea de producir los alimentos y muchas 
materias primas para los procesos industriales. Se incluye en él, la Silvicultura por 
considerar que esta es una actividad muy ligada a los procesos de plantaciones 
comerciales, que se consideran como cultivos. En los casos de aprovechamiento 
sostenibles de bosques nativos, también podrían analizarse desde una 
perspectiva de explotación agrícola. 
El suelo, como consecuencia de la actividad agrícola pierde sus propiedades 
físicas por compactación, y químicas al perder fertilidad. Se presentan también 
í altos consumos de agua por ineficiencia en los riegos de los cultivos. 
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Otros impactos negativos se causan con la aplicación de madurantes como el 
Glifosato, la fumigación aérea, los riesgos ambientales del control biológico, la 
destrucción de bosques y por lo tanto, de fauna y flora de interés social y 
económico, las quemas, la salinización de los suelos, la acumulación de metales 
tóxicos y la contaminación del agua, incluyendo la eutroficación. La agricultura 
tiene efectos primarios y secundarios sobre el medio ambiente. 
Efectos Primarios: Ocurren en el sitio donde se realizan los procesos agrícolas. 
Efectos Secundarios: Ocurren en un área lejana a los cultivos, generalmente 
aguas, debajo de los cuerpos de agua o "vientos abajo " , en caso de quemas. 
Efectos Locales: Ocurren en el cultivo o cerca y se manifiestan como erosión, 
pérdida de suelos y aumento en la sedimentación de los ríos aguas abajo. 
Efectos Regionales: Resultan de la combinación de las labores de muchos 
predios agrícolas en la región, como desertificación, polución en gran escala, y 
aumento en la sedimentación de los ríos principales en las desembocaduras o 
estuarios y cambios en la fertilidad química de los suelos en áreas grandes. 
Efectos Globales Se refieren al cambio climático, a los cambios potenciales 
importantes en los ciclos químicos. Las actividades silviculturales, entendidas 
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como la siembra y el aprovechamiento de los cultivos de arboles, se asimilan 
directamente a las labores agrícolas. 
En el sector transporte que permite que los otros sectores funcionen, las 
actividades ligadas al transporte implican cargue, la movilización y el descargue y 
en las tres se pueden presentar impactos ambientales; El mayor porcentaje de las 
emisiones de monóxido de carbono y de hidrocarburos es producido por los 
vehículos automotores. 
El proceso de la actividad comercial esta dado por: Almacenamiento ( Empaque ) 
— publicidad - venta (Empaque) — venta — consumo (Empaque). 
El comercio tiene impactos en el proceso de almacenamiento porque las 
condiciones ambientales no propicias deterioran el producto y lo descomponen. 
El mayorista contamina con cajas y embalaje, lo mismo que el minorista. El 
consumidor contamina en el proceso de compra y en el consumo ( empaques y 
desechos del producto). En este sector comercial hay que tener en cuenta las 
importaciones y exportaciones y sus impactos portuarios y el contrabando'. 
El cultivo del banano, como todo agroecosistema, conlleva a una modificación del 
ambiente natural. 
5.( Fuente El sector Productivo y el Medio Ambiente). 
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En el establecimiento de una finca bananera, al igual que en otros 
agroecosistemas originados por el hombre, se hace necesario reemplazar la 
vegetación existente por una población vegetal uniforme, en este caso por plantas 
de banano. La eliminación de la vegetación natural ( pastos, tacotales, bosques) 
que suplía de alimento y refugio a los animales conlleva a desplazarlos a otras 
zonas. Por esta razón, es muy importante conservar o restaurar la vegetación a 
ambos lados de ríos y quebradas, que cumple la función de corredor biológico. 
Además por la alta precipitación de las zonas bananeras, es preciso construir 
canales de drenajes, en su mayoría abiertos y recabar o dragar algunas 
quebradas, que de alguna forma altera las características físicas de los sistemas. 
Sin embargo, una vez establecida la finca, las paredes de los canales se 
estabilizan por medio de prácticas culturales como el manejo de taludes con 
cobertura vegetal. 
Por otra parte, la actividad requiere del uso de agroquímicos par lograr el combate 
de plagas y enfermedades. 
Hasta ahora no se cuenta con estudios detallados de concentraciones en aguas y 
del efecto de los diferentes residuos en los organismos acuáticos y terrestres, 
incluyendo el hombre. 
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Así mismo, la actividad produce gran cantidad de desechos sólidos degradables y 
no degradables, que si no se tratan adecuadamente crean problemas de 
contaminación. 
El sector bananero debe ser consciente de los problemas ambientales y darse a la 
tarea de buscar soluciones para mitigar el impacto de la actividad sobre el 
ambiente. Algunas de estas medidas podrán realizarse a corto plazo, como por 
ejemplo, el tratamiento de desechos sólidos. Sin embargo, otras requerirán de un 
período más amplio para su solución. 
El camino en pro de lograr una actividad sostenible y ambientalmente factible, es 
largo y sinuoso. Para alcanzar las metas trazadas por el sector, se requiere de la 
ayuda de todos y cada uno de los productores, así como de la más amplia 
participación de profesionales, que puedan aportar sus conocimientos a la 
solución de éste gran reto ambiental. 
1.3. FUNDAMENTOS DE LA GESTION AMBIENTAL EMPRESARIAL 
Según Ernest Brugger se dan dos niveles complementarios en la incorporación de 
la gestión ambiental empresarial: 
1. La necesidad de que el Estado establezca mecanismos para que el precio de 
los bienes y servicios incorpore su costo económico y medio ambiental, 
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eliminando gradualmente los subsidios que alientan el deterioro ambiental, 
pensando en términos de sostenibilidad de los recursos. Aquí surgen 
medidas como las tasas retributivas por contaminación. Para ello es 
imprescindible redefinir las condiciones de entorno legales e institucionales, 
las subvenciones y los sistemas de impuestos, los derechos de uso y las 
obligaciones que se derivan de este derecho. 
2. Acciones en las empresas: 
En el plano microeconómico de las empresas, el desarrollo sostenible significa 
un cambio de rumbo en dirección a la eco — eficiencia. 
El incremento de la eficiencia gracias al empleo de tecnologías adecuadas. 
Mejor organización, una administración y gestión de recursos moderna tiene 
efectos positivos, tanto en el aspecto económico como ecológico y redunda en 
marcadas ventajas de competitividad. 
" Las empresas de éxito del futuro serán aquellas que lleven a cabo de forma 
rápida y radical las mejoras y modificaciones necesarias para lograr la eco — 
eficiencia". El concepto de eco — eficiencia implica tres objetivos principales: 
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La eficiencia económica, pues el beneficio económico permite a la empresa 
impulsar los programas de eco — eficiencia. 
El desarrollo de los recursos humanos en capacitación, respeto por los 
empleados, evitar cualquier forma de discriminación y desarrollar sus talentos, 
salarios adecuados y seguridad social. 
La eficiencia ecológica que involucra la salud humana y la seguridad en las 
plantas de producción, en los productos y en los procesos , y los planes de 
contingencia.( Fuente: El sector productor y el medio ambiente) 
1.3.1. ¿Que es un Sistema De Gestion AmbientaL? Una posible definición de 
sistema de gestión medio ambiental sería la siguiente: "Aquella parte del sistema 
general de gestión que comprende la estructura organizativa, las 
responsabilidades, las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos 
para determinar y llevar a cabo la política medio ambiental". 
En líneas generales la implantación de un sistema de gestión ambiental 
representa la realización de las siguientes etapas y acciones. 
Compromiso. 
Evaluación Inicial. 
Organización y Revisiones. 
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Auditorias. 
Registros. 
Control Operacional. 
Política 
Personal. 
Efectos Ambientales. 
Objetivos y Metas. 
Manual de Gestión. 
Programa de Gestión. 
1.3.2. Motivaciones Para La Implantacion De Un Sistema De Gestion Ambiental. 
Las motivaciones que impulsan a la empresa a implantar un sistema de gestión 
medio ambiental son, por un lado, el incremento de la presión legislativa, dado 
que desde hace un tiempo la normativa medioambiental se ha ido incrementando 
considerablemente en Colombia hasta el punto de ponerse prácticamente al 
mismo nivel que los países punteros de la Unión Europea; y por otro lado, el 
aumento de la publicidad negativa en casos de incumplimiento o accidente con 
afección al medio ambiente, con la consiguiente pérdida de imagen que esto 
conlleva para las empresas. 
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Así mismo, la sociedad en general rechaza cada vez más aquellos productos y 
actividades que degradan el medio ambiente, mientras, se comienza a detectar 
una incipiente preferencia por aquellas empresas y/o productos con algún tipo de 
distintivo medio ambiental. Por otro lado, si bien en estos momentos es posible 
que aún no haya una gran presión de mercado para la implantación de un SGMA, 
es previsible que en un futuro inmediato los sistemas de gestión 
medioambientales presenten la misma evolución que los sistemas de 
aseguramiento de la calidad, especialmente en lo concerniente a la exigencia de 
la implantación de estos en proveedores y subcontratados. 
No obstante, uno de los hechos más relevantes que impulsa a las empresas a 
implantar sistemas de gestión medioambientales es la oportunidad de negocio 
que esto representa, ya que la implantación de un SGMA, en la mayoría de los 
casos, supone una oportunidad de reducir el derroche de recursos y el volumen 
de residuos y/o emisiones, al mismo tiempo que disminuye sus costes e 
incrementa su eficiencia, así como una mejora considerable de la imagen de la 
empresa ante los consumidores, los clientes, los bancos, las compañías 
aseguradoras y la administración medioambiental. 
La implantación de un SGMA permite establecer un compromiso de mejora 
continua de la actuación medioambiental a ritmo adecuado a cada empresa. A 
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medida que los procesos de fabricación sean más eficientes, los costes se 
reducirán y el medio ambiente será beneficiado. 
No obstante, para que un sistema de gestión medioambiental sea eficaz, es 
necesaria su integración dentro del sistema general de gestión de la empresa, 
dado que sin la implicación de todo el personal de la empresa, desde la alta 
dirección hasta el último operario, la implantación del sistema de gestión 
medioambiental no dará los resultados esperados. 
La implantación de un sistema de gestión ambiental incide sobre todas las áreas 
del centro donde se ha implantado, no obstante, hay ciertas áreas sobre las que 
cobra una especial relevancia, como son: El diseño de los productos, el tipo y la 
cantidad de energía y materias primas usadas, los efectos que los procesos de 
fabricación tiene sobre el medio ambiente y el transporte de productos 
manufacturados. 
PRESION MAYOR RENDIMIENTO 
SOCIAL DE LA ACTIVIDAD 
PRESION IMPLANTACION 
LEGISLATIVA DEL SGMA 
PRESION DE VENTAJAS 
MERCADO COMPETITIVAS 
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1.3.3. ¿ Que Ventajas Puede Tener La lmplantacion de un SGMA ? La 
implantación de un Sistema de Gestión Medio Ambiental SGMA ayuda a realizar 
mejoras en: 
Los procesos de fabricación. 
Los tipos y cantidades de materias primas usadas. 
El conocimiento de los efectos que tienen las actividades sobre el medio. 
En la comunicación tanto interna como externa. 
En definitiva, la implantación de un SGMA representa la sustitución de soluciones 
costosas de última hora para la protección del medio ambiente por unos 
procedimientos integrados que conducen a una protección preventiva del medio 
ambiente, y que, a su vez, comportan un mayor rendimiento de la actividad y un 
aumento de la competitividad. 
Así, los beneficios potenciales de la implantación de un SGMA se podrían 
concretar en los siguientes: 
A) Ahorro de costes a medio, largo plazo. 
La implantación del SGMA supondrá una revisión de todos los procesos 
productivos valorando y realizando, si toca los correspondientes cambios que 
comporten disminuciones en el consumo de agua, energía y materias primas o 
minimicen la producción de residuos y/o emisiones, lo cual comportará una 
optimización de los costes derivados de la gestión y/o el tratamiento de estos 
últimos y de los costes de producción en general. 
Así mismo, comportará una revisión de los procesos de distribución de productos, 
desde el almacenaje y embalaje hasta el transporte, con el objetivo de realizar los 
cambios necesarios que, al mismo tiempo que disminuyen el impacto ambiental, 
reducen los gastos por este concepto. 
Finalmente la implantación de un S.G.M.A. ha de suponer una disminución muy 
considerable de la probabilidad de recibir sanciones ( administrativas y/o penales 
) por incumplimiento de la normativa ambiental, y por tanto de los costes que se 
derivan de ello. 
B) Mejora la imagen. 
Es evidente que la implantación de un S.G.M.A. especialmente si éste comporta la 
elaboración de un informe o una declaración medio ambiental anual dirigida a los 
grupos interesados y a la sociedad en general, donde queden reflejados los 
esfuerzos que realiza la empresa para conseguir progresos medio ambientales, 
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tendrá un efecto muy positivo en la imagen corporativa de la empresa, lo cual 
podrá ser utilizado como una herramienta más de marketing. 
C) Cumplimiento de la legislación y mejora de las relaciones con la Administración 
Medio ambiental. 
La implantación de un S.G.M.A. representa para la empresa la adopción de una 
política activa frente a la normativa medio ambiental existente y de futuras 
normativas medioambientales que pudiesen afectar a la empresa. 
El cumplimiento de la normativa ambiental, tanto en sus efectos formales ( licencia 
municipal, autorizaciones ambientales, controles reglamentarios, etc. ) como en 
sus materiales ( niveles de emisión prescripciones técnicas ) es inexcusable y 
también un punto de referencia. La verificación del sistema de gestión, al margen 
de disminuir prácticamente a cero la posibilidad de recibir sanciones por 
incumplimientos legales, favorece mucho las posibilidades de las empresas de 
concesión o renovación de permisos y/o licencias y exenciones de determinados 
controles reglamentarios, así como las posibilidades de recibir ayudas públicas 
para llevar a cabo actuaciones medioambientales. 
D) Aumento de la Motivación de los Empleados. 
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Un punto, muy importante a considerar en los S.G.M.A., como se ha dicho 
anteriormente, es la implicación de todo el personal del centro en el cumplimiento 
de los objetivos fijados, así como que todo el personal reciba una formación 
adecuada para el correcto desarrollo del sistema. Todo esto abre un importante 
abanico de posibilidades a fin y efecto de aumentar la motivación del personal. 
1.3.4. Lista De Beneficios Potenciales 
Disminución del consumo del agua. 
Eficiencia energética. 
Disminución del consumo de materias primas. 
Disminución de la producción de residuos y/o emisiones. 
Eficiencia en la gestión y en la operación. 
Disminución del riesgo de accidentes y/o fugas 
Ventajas financieras. 
Disminución de la probabilidad de recibir sanciones. 
Mejora de la imagen corporativa. Posible exención de controles 
reglamentarios. 
Aumento de la motivación del persona16. 
Fuente: http: //wwwqms.es/sgma.htm.  
1.3.5. Modelo General Para La Gestion Ambiental 
A partir del estudio de varios modelos para la GAE ( Gestión Ambiental 
Empresarial ), Emilio La Torre propone el siguiente modelo general que se basa 
en una serie de principios fundamentales para la GAE y en unos pocos pasos 
para el diagnóstico ambiental y para la puesta en marcha del sistema de gestión 
ambiental en la empresa. 
La GAE debe formar parte de las prioridades de la empresa en el nivel 
directivo ( Junta de Socios, Asamblea, Junta Directiva y/o Gerencia). 
La GAE ocupa tanto los aspectos internos como externos de la empresa. 
La transparencia en la información y en la gestión de la empresa es la mejor 
garantía para la comunidad y para la sociedad en general de que la empresa 
se preocupa por su entorno. La comunicación debe ser establecida y 
mantenida entre las directivas, los empleados y las autoridades ambientales. 
La gestión ambiental debe hacerse a lo largo de todo el ciclo de vida del 
producto o del proceso del cual se ocupa la empresa. 
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La gestión ambiental implica asignar recursos económicos, humanos y de 
tiempo, ella debe reflejarse en la presupuestación y en la asignación de 
responsabilidades, no es una tarea marginal. 
La gestión ambiental debe basarse en procesos amplios de participación 
interna y externa a la empresa. 
Se debe evaluar la gestión ambiental mediante indicadores que permitan 
mirar el impacto de las acciones emprendidas. 
La gestión ambiental se debe extender a las demás empresas que entran en 
relación con la empresa y especialmente con los proveedores y contratistas. 
1.3.6. Diagnostico Ambiental De Una Empresa. 
Para realizar acciones tendientes a incorporar la variable ambiental en la empresa 
es indispensable realizar un diagnóstico que permita conocer las características 
de la actividad y el estado actual de los procesos. También deben diagnosticarse 
sus actividades conexas como: el aprovechamiento de materias primas e 
insumos, el transporte, la entrega de productos o servicios y lo que con ellos y de 
ellos haga el comprador o usuario. 
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El diagnóstico presenta la situación ambiental de la actividad en un territorio 
concreto, incluyendo el área de influencia y servirá de base para el proceso de 
Planeación De la Gestión ambiental para la empresa. El trabajo implica varias 
etapas: 
Conocer la importancia de la empresa y su actividad para el desarrollo social 
y económico de la región. 
Identificar el área de influencia. 
Caracterizar el proceso productivo y sus actividades conexas e identificar los 
impactos ambientales. 
Cuantificar y valorar la importancia y la magnitud de estos impactos. 
Identificar la legislación ambiental aplicada a la empresa según sus impactos 
y las instituciones estatales y el control ambiental que realizan. 
1.3.7. Indicadores Ambientales de Sostenibilidad. 
Calidad de vida. 
Sostenibilidad ecológica. 
Progresos en la prevención de la contaminación. Progresos en la restauración y el 
mantenimiento de la integridad de los ecosistemas. 
Progresos en el establecimiento sistema completo de áreas protegidas. 
Progresos en la restauración y el mantenimiento de especies y estirpes genéticas. 
1.4. SOSTENIBILIDAD. 
e:, Que es exactamente la Sostenibilidad ? Cómo es medida? Que tan lejos 
estamos de la sostenibilidad ? 
En un sentido bastante amplio, Sostenibilidad, es la habilidad para producir 
alimentos con prácticas agrícolas que puedan ser continuadas al futuro, sin 
comprometer el recurso base subyacente. 
1.4.1. Los Principales Puntos De La Sostenibilidad. 
El primer punto a considerar es que el mundo depende de la integridad de los 
sistemas locales, climas y ciclos de agua. Crucial para mantener esa integridad, 
será la conservación global de los bosques y tierras salvajes, así como sus 
animales y plantas silvestres. 
El segundo punto en importancia será asegurar un adecuado financiamiento para 
la investigación agrícola en momentos tan críticos de incrementos en el 
crecimiento de la población mundial. Se deberá triplicar la productividad de la 
agricultura en el corto espacio de 50 años, para poder satisfacer las necesidades 
de una mayor población mundial. Los actuales niveles de productividad no 
podrán realizar ese trabajo. 
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El tercer punto es la erosión del suelo, un enemigo bastante viejo de la agricultura, 
que es muy importante, principalmente en los trópicos. 
El debate de la sostenibilidad también contempla los siguientes puntos: 
Uso de plaguicidas. 
El monocultivo. 
El agotamiento de los recursos finitos. 
También son considerados otros temas ambientales como: 
- La salinización, la reducción de la materia orgánica y la nitrificación del agua 
superficial. 
1.4.2. Sostenibilidad Y La Erosion Del Suelo. 
Durante 10.000 años los humanos hemos controlado las malezas con barbecho ( 
período entre la cosecha de un cultivo y la utilización de la tierra para un próximo 
cultivo ) y labranza pero con esto se exponen los suelos al viento y a la erosión 
del agua. El precio que se pagó para controlar las malezas ha sido una pérdida 
gradual del suelo, el problema más real de sostenibilidad de la agricultura 
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a largo plazo. Por eso se dice que la erosión del suelo ha sido el Talón de 
Aquiles de la agricultura. 
1.4.3. Sostenibilidad Y La Labranza. 
La labranza de conservación es definida como cualquier sistema que deja al 
menos el 30% del suelo cubierto de residuos de cultivo. La labranza de 
conservación controla las malezas con una combinación de labranza limitada y 
alto uso de herbicidas. 
Labranza mínima también deja al menos el 30% de residuos de cultivo en el 
suelo, pero disturba el suelo menos de un 10% del área en plantación. No se 
realiza aradura ni rastreada. Se trata de dejar una cobertura sobre el suelo 
durante los barbechos ( o durante el ciclo del cultivo). 
La labranza de Conservación y Mínima reducen la erosión en 65 — 95%, 
comparada con las prácticas tradicionales de labranza. 
Los beneficios de los sistemas anteriores van más allá de reducir la erosión del 
suelo: 
Reducen significativamente la escorrentía de los plaguicidas y fertilizantes. 
Incrementan el contenido de materia orgánica del suelo. 
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La labranza mínima incrementa la cantidad de nutrientes en el suelo, la 
infiltración de agua, así como la capacidad de retención de agua, al 
incrementar la materia orgánica del suelo. 
Además, incrementos del 100% en la población de lombrices han sido 
documentados; éstas crean grandes beneficios en la estructura del suelo 
asimilación y retención de agua. La labranza profunda y frecuente, puede 
reducir las poblaciones de lombrices hasta en un 90%. 
Con la labranza de conservación y mínima, la biodiversidad y abundancia de 
organismos del suelo se incrementan ( presencia de más cantidad de antrópodos 
predatores, tales como algunos centípedos y escarabajos del suelo), por lo que a 
veces, los problemas de plagas del suelo se pueden reducir. 
La presión de enfermedades se puede ver reducida en algunos sistemas, aunque 
al incrementarse los residuos del cultivo, éstos proveen sitios potenciales de 
inóculos para los organismos causantes de las enfermedades en las plantas. 
El uso de menos pasadas con la máquina agrícola, reducen los problemas de 
compactación del suelo. Además de que si se mejora la estructura del suelo, éste 
es capaz de resistir mejor las fuerzas de la compactación. 
Se pueden obtener altos rendimientos. 
Se reduce el uso de combustible. 
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Aunque los herbicidas se consideran contaminantes ambientales, principalmente 
en le suelo y en las aguas subterráneas, los bajos niveles de contaminación 
detectados cuando se les usa correctamente, no parecen poseer peligros 
significativos para el ambiente y la salud de los humanos. 
1.4.4. Sostenibildad Y Los Plaguicidas: 
El uso de los plaguicidas ha sido uno de los temas más calurosamente discutidos 
en los círculos agrícolas y ambientales. Los oponentes de los plaguicidas claman 
que estos son insostenibles por el impacto al ambiente, vida silvestre y los 
humanos, y principalmente por el desarrollo de resistencia en las plagas. 
1.4.5. Sosteniendo Altos Rendimientos Con Plaguicidas. 
Activistas antiplaguicidas reclaman que: " Los agroquímicos dañan el ambiente 
tan severamente que reducen el potencial de producción futuro". 
Lo anterior se refuta con las muchas fincas que existen en el mundo donde los 
rendimientos han estado aumentando continuamente. Cada una de estas fincas 
de altos rendimientos son un testimonio a largo plazo de la viabilidad y 
sostenibilidad de muchas de las prácticas agrícolas actuales, incluyendo el uso de 
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fertilizantes y plaguicidas. Se discute el punto de que el daño causado por las 
plagas ha aumentado dramáticamente, a pesar del uso intenso de los plaguicidas. 
La pregunta realmente sería: ¿ Cómo evitar altas pérdidas en los cultivos sin el 
uso de los plaguicidas? ¿ Cuanta tierra extra se necesitaría para compensar 
dichas pérdidas? 
La queja de que los plaguicidas estropean los ecosistemas naturales no son 
realísticos cuando se usan plaguicidas altamente específicos, de bajo volumen y 
de corta vida. 
Actualmente los plaguicidas son aplicados muy cuidadosamente, lo que 
virtualmente hace que sus efectos sean confinados a la finca donde se aplicaron. 
1.4.6. Escorrentia De Nutrientes Y Plaguicidas. 
La escorrentía de nutrientes ( Nitrógeno y Fósforo ) y plaguicidas hacia la 
superficie de los ríos, lagos y mares ha sido un tema muy debatido, para restaurar 
la calidad de los ríos. La escorrentía representa pérdidas para el agricultor. 
Soluciones Preventivas: Evitar el exceso de aplicaciones; realizar las aplicaciones 
de acuerdo a las sensibilidades locales ( especialmente tormentas ), colocación de 
filtros en bandas y otras tecnologías de intercepción. 
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El punto más fuerte para controlar la escorrentía es incrementar el uso de la 
labranza mínima y otras prácticas de conservación, debido a que ellas crean 
condiciones favorables en la estructura del suelo, con las que radicalmente se 
reduce o elimina la escorrentía. 
Los agricultores (USA) han comenzado a hacer amplio uso de una " agricultura de 
precisión " para reducir la escorrentía de nutrientes y plaguicidas. Se usan 
satélites de posicionamiento global, muestreo de suelos intensivo, Y 
microprocesadores para manejar bloques por varios metros cuadrados, en vez de 
bloques de 32 — 65 hectáreas. 
La computadora puede modificar la siembra y las dosis de los plaguicidas, de 
acuerdo al tipo de suelo, pendiente, densidad de plantas, historial de la finca, 
hidrología, proximidad de fuentes de agua y otros factores significativos. 
2. POLITICA AMBIENTAL 
2.1. OBJETIVOS. 
La política ambiental se adelantará teniendo como fundamento el desarrollo 
humano sostenible, con cinco objetivos básicos: 
Promover una nueva cultura del desarrollo. 
Mejorar la calidad de vida. 
Promover una producción limpia. 
Desarrollar una gestión ambiental sostenible. 
Orientar comportamientos poblacionales. 
La búsqueda de una nueva cultura del desarrollo, cuya meta sea el bienestar 
de la población, en condiciones de equidad y armonía con el ambiente, debe 
integrar la formación de valores sobre la conservación de los recursos 
naturales, la calidad del entorno, el comportamiento poblacional, la 
participación ciudadana y las tecnologías de producción, sobre la base de la 
equidad presente e intergeneracional. 
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El mejoramiento de la calidad de vida, a través de la solución a los problemas 
ambientales que afectan a la población, en especial a los grupos más 
desprotegidos, contribuye a la equidad y a la mejor distribución de los 
beneficios del crecimiento y el desarrollo. En este marco, el joven y el niño 
como gestores y beneficiarios del desarrollo humano sostenible. 
La promoción de una producción limpia conducirá a un cambio tecnológico que 
permita reorientar las tendencias no sostenibles de la producción, la optimización 
de procesos productivos y los sistemas de gestión ambiental. 
El desarrollo de una gestión ambiental sostenible debe permitir aumentar la 
renovabilidad del capital natural, prevenir el deterioro ambiental de los 
ecosistemas de mayor valor por sus servicios ecológicos indispensables para 
el desarrollo nacional, proteger la biodiversidad y la diversidad cultural, y 
fortalecer y consolidar la presencia internacional del país de acuerdo con las 
prioridades e intereses nacionales. 
La formulación de una política poblacional sostenible incidirá sobre las 
tendencias de las migraciones y asentamientos humanos que fortalezca la 
incorporación de la dimensión poblacional en los procesos de planificación. 
46 
2.2. ESTRATEGIAS. 
La política ambiental se desarrollará a través de las estrategias de educación, 
concertación para el aumento del capital social, gradualidad, políticas nacionales y 
gestión descentralizada, participación ciudadana, y apoyo científico y tecnológico. 
La formación de valores ambientales y la educación serán la base para la 
construcción de una nueva cultura ciudadana. Para ello, se introducirán 
contenidos ambientales en la educación formal y no formal, con el fin de crear 
conciencia social sobre los deberes y derechos frente al desarrollo humano 
sostenible. 
Para que el plan conduzca a un incremento del capital social, se hace necesario 
incorporar, mediante la concertación, la variable ambiental en las políticas, 
programas y proyectos de todos los sectores del estado y la sociedad, y crear y 
fortalecer los espacios de diálogo y análisis con la sociedad civil, las 
organizaciones no gubernamentales, las asociaciones de consumidores, el sector 
productivo, y las diversas instancias e instituciones públicas, creadas por la ley 99 
y en particular el Concejo Nacional Ambiental. 
El reconocimiento de la magnitud de los problemas ambientales y de carácter de 
largo plazo de su atención requieren la formulación de políticas de largo plazo y 
hacen la gradualidad una estrategia indispensable para poner en marcha las 
acciones asociadas con las políticas y programas propuestos. El carácter integral 
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de la temática ambiental hace que su manejo requiera de la formulación de 
políticas nacionales. 
La participación permitirá la adopción de las responsabilidades y valores 
ambientales. La congestión por parte de los diversos estamentos de la sociedad 
civil, particularmente de las organzaciones no gubermanentales y comunitarias. El 
gobierno fortalecerá mecanismos como las audiencias publicas, la intervención en 
los procesos administrativos en trámite, el derecho de petición de información, las 
acciones populares y de cumplimiento y la consulta previa con la sociedad civil, 
las organizaciones no gubernamentales y, de conformidad con la ley, las 
comunidades indígenas y negras para adoptar decisiones ambientales que 
incidan en sus territorios. 
La política se basará en el conocimiento y comprensión del funcionamiento de los 
ecosistemas, de los aspectos sociales y poblaciones y de los impactos 
ambientales de la acción humana sobre el medio. Se conformará una base 
científica y tecnológica aportada principalmente por los institutos de investigación, 
en coordinación con el sistema nacional de ciencia y tecnología. El Ministerio del 
Medio Ambiente y sus institutos de investigación fomentarán el derecho y difusión 
de los conocimientos, valores y tecnologías sobre manejo ambiental de las 
culturas indígenas y demás grupos étnicos. 
Adicionalmente el Estado cuenta con cinco formas básicas de intervención: 
Instrumentos económicos, instrumentos jurídicos, regulación directa, mecanismos 
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administrativos, e inversiones adelantadas para la conservación y restauración de 
los recursos naturales renovables. El gobierno dará prioridad al uso de 
instrumentos económicos. 
La aplicación de instrumentos económicos se utilizará como una estrategia 
fundamental para estimular a los usuarios de los recursos naturales a cumplir con 
las normas ambientales y se dirigirán a modificar sus patrones de consumo, 
inducir la adopción de procesos y el consumo de bienes producidos mediante 
"tecnologías limpias". Se dará énfasis a la aplicación de tasas retributivas y 
comprensatorias y tasa por uso de los recursos naturales. De manera 
complementaria se establecerán incentivos económicos para quienes contribuyan 
al aumento del capital social, conserven el entorno, hagan uso eficiente de los 
recursos naturales y eviten la producción de sustancias contaminantes'. 
Dpc. COMPES — Lineamiento de la política ambiental nacional de El Salto Social. 
3. MARCO LEGAL. 
Nuestra legislación ha sido abanderada en asuntos ambientales. El ordenamiento 
jurídico colombiano fue de los primeros en establecer normas para proteger el 
medio ambiente y los recursos naturales. 
A partir de la conferencia de Estocolmo (1972) viene a desarrollarse la 
Legislación Ambiental Colombiana y nace con la Ley 23 de 1973. Antes de esta 
ley no encontramos normas que tutelen taxativamente el ambiente. El Código 
Civil tenía normas sobre fauna, flora, agua y existían leyes sobre la tala de 
bosques y los recursos forestales. 
La legislación ambiental colombiana está comprendida por un conjunto de normas 
de las cuales podemos destacar como las más importantes las siguientes: Ley 23 
de 1973 mediante la cual el Legislador le otorga facultades al Ejecutivo para 
expedir el Código de Recursos Naturales Renovables y del Medio ambiente, que 
se hace realidad con el Decreto 2811 de 1974; el Código Sanitario (Ley 9 de 
1979), Delitos Ecológicos (Decreto Ley 100 de 1980), Ley 99/93, etc. 
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CODIGO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y DE 
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE "LEY 23 DE 1973". 
Según el artículo 1°., el objetivo de la ley es "prevenir y controlar la contaminación 
del medio ambiente y buscar el mejoramiento, conservación y restauración de los 
recursos naturales renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los 
habitantes del territorio nacional". 
Mediante esta ley, se reconoce por primera vez el ambiente como patrimonio y 
como objeto digno tutela y además se establecen responsabilidades ambientales 
para el Estado y para los particulares. 
Decreto 2811 de 1974. El Código Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección del Medio Ambiente está integrado por un 
Título Preliminar y Dos Libros. El Libro Primero hace referencia a la 
definición del ambiente, a las normas generales de políticas ambiental, a 
los asuntos ambientales, a los medios de desarrollo de política ambiental 
y a las normas de prevención ambiental relativas a elementos ajenos a los 
recursos naturales. El Libro Segundo hace referencia a la propiedad, uso 
e influencia ambiental de los recursos y trae normas sobre el uso y 
aprovechamiento de los mismos. 
3.1. CONCEPTO DE AMBIENTE EN LA CONSTITUCION 
El ambiente se considera conformado tanto por un elemento natural como por un 
elemento cultural. Según el profesor Rodas " el ambiente o entorno está 
conformado por los elementos que conforman el ambiente físico o natural y 
,b 
o 
comprende el conjunto de los soportes naturales de la vida , aba 'Ido fact 
bióticos y abióticos y por otro lado se encuentra el ambiente socio 
hace referencia al ambiente construido por el hombre (el urbanismo, el patrimonio 
histórico — artístico, etc.), así como las relaciones sociales y culturales en general". 
3.2. QUIEN DEBE PROTEGER EL AMBIENTE. 
La Constitución Colombiana de 1991 por primera consagra el ambiente como un 
derecho y al incluirlo en el texto, señala que sé función del Estado como de los 
ciudadanos la protección del mismo. La Carta establece unos derechos y unos 
deberes mediante los cuales pretende proteger el medio ambiente y garantizar 
una calidad de vida adecuada para los ciudadanos. 
DERECHOS 
Todas las personas tienen el derecho a gozar de un ambiente sano. La ley 
garantiza la participación de la comunidad en las decisiones que pueden afectar el 
derecho a un ambiente sano (Art. 79) 
DEBERES 
Proteger las riquezas culturales y naturales de la nación (Art. 8) 
Proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservas las áreas de especial 
importancia ecológica y fomentar la educación para el logro de estos fines (Art. 79 
inc.2) 
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La atención de la salud y el saneamiento ambiental con servicios públicos a cargo 
del Estado (Art. 49). 
Planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar 
su desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución (Art. 80). 
Prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer sanciones legales 
y exigir la reparación de los daños causados (Art. 80 inc.2) 
Hacer efectiva la prohibición relacionada con la fabricación, importación, posesión 
y uso de armas químicas, biológicas y nucleares y la introducción al territorio 
nacional de residuos nucleares y desechos tóxicos (Art. 81). 
Regular el ingreso y salida del país de los recursos genéticos y su utilización de 
acuerdo con el interés nacional (Art. 81 inc,2). 
DEBERES DE LOS PARTICULARES 
Proteger las riquezas culturales y naturales de la nación (Art. 8) 
Proteger los recursos culturales y naturales del país y velar por la conservación de 
un ambiente sano (Art. 95) 
La propiedad es un función social que implica obligaciones y que como tal le es 
inherente una función ecológica (Art. 58). 
La Constitución al consagrar en el Art. 1°. que la organización del Estado es 
democrática, participativa y pluralista, garantiza que todas las personas puedan 
intervenir en la toma de decisiones, en especial las de carácter ambiental. 
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3.3. DESARROLLO ECONOMICO Y AMBIENTE, 
Uno de los aportes de mayor importancia de la Carta del 91, fue el de establecer 
en su artículo 80 que es deber del Estado planificar el manejo y aprovechamiento 
de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su 
conservación, restauración o sustitución. 
ARTICULO 3. Se entiende por desarrollo sostenible, aquel desarrollo que 
conduzca al crecimiento económico, a la elevación de la calidad de vida y 
al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en 
que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las 
generaciones futuras a utilizarlo para la satisfacción de sus propias 
necesidades. 
El principio básico de la política ambiental colombiana es el desarrollo sostenible. 
Este principio cuenta con los siguientes aspectos: 
La búsqueda de la eficiencia económica para hacer uso menos intensivo de 
los recursos 
El mejoramiento de la calidad de vida de la actual generación 
La equidad intergeneracional 
La protección del ambiente 
Dentro del Plan Nacional de Desarrollo que trata la Constitución (Art. 339), se 
habla de la necesidad de planificar la acción del Estado en lo que hace referencia 
al ambiente y al manejo de los recursos naturales, dentro de la política de 
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garantizar el desarrollo sostenible. También entre los principios generales 
ambientales contenidos por la Ley 99/93, se establece que el proceso de 
desarrollo económico y social del país se orientará según los principios 
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaración de Río. 
En materia económica también debemos destacar que la Constitución 
habla de créditos agropecuarios otorgados como consecuencia de las 
calamidades ambientales, situación que antes no se contemplaba y que 
podría ser de gran utilidad para los campesinos que son los directamente 
afectados con éstos fenómenos, como en el caso del fenómeno del niño. 
3.4 LA TASA RETRIBUTIVA. 
Para el país uno de los problemas ambientales mayores es la contaminación 
hídrica. 
El Ministerio del Medio Ambiente a través de la oficina de Análisis Económico 
inicia en le documento "Aguas Limpias para Colombia al menor costo" que para 
obtener la calidad ambiental deseada por la sociedad Colombiana al mínimo costo 
económico posible, la Ley 99 de 1993 y el decreto reglamentario 901 de abril de 
1997 introduce el uso de un instrumento económico: La tasa retributiva que es 
aquella que cobrará la autoridad ambiental competente a las personas naturales o 
jurídicas, de derecho público o privado, por la utilización directa o indirecta del 
recursocomo receptor de vertimientos puntuales y sus consecuencias nocivas, 
originados en actividades antrópicas o propiciadas por el hombre, actividades 
económicas o de servicios, sean o no lucrativa. El uso de este instrumento 
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manifiesta el compromiso del SINA de mantener la competitividad de la 
económica durante su búsqueda de calidad ambiental y el desarrollo sostenible. 
La implementación de las políticas fijadas en la Ley 373/97, debe buscar así 
mismo una mejora en la utilización de los recursos de agua y suelo, teniendo de 
presente para ello, el apoyo que debe darse a los agricultores para facilitar la 
aplicación de conocimientos tradicionales en una forma más racional, impulsando 
así, el uso del agua de riego, que hoy día más que antes es un imperativo por las 
circunstancias de altos costos de los sistemas de riego y la disponibilidad limitada 
del recurso agua en el país por el bien conocido fenómeno del pacífico. 
Tenemos otros decretos en cuanto a medio ambiente se refiere: 
Decreto 1594 de 1984 "CONTROL DE VERTIMIENTOS LIQUIDOS Y 
CALIDAD DE AGUA" 
Decreto 948 de 1995 "PARTE AIRE Y RUIDO, FUENTES FIJAS Y MOVILES" 
Decreto 2104 "PARTE SUELO, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS 
SOLIDOS". 
4. MANEJO INTEGRAL DE LOS RECURSOS 
4.1 AGUA. 
4.1.1. Calidad Del Agua. Muchas Veces El Agua Utilizada Para El Riego Procede 
De Fuentes Superficiales, O Sea, Sin Contar Las Perforaciones Profundas. Esas 
Fuentes, Los Ríos, Los Lagos Y Los Pozos Superficiales Están Expuestas A 
Contaminaciones Debido A Los Efluentes Agrícolas No Tratados, Las Descargas 
De Las Fabricas Y Los Efluentes Imperfectamente Tratados De Las Obras De 
Alcantarillado, Sobrecargados En Las Épocas De Fuertes Lluvias. 
El llamado "riego orgánico" en el que rocía en terrenos agrícolas el efluente de 
empresas ganaderas o avícolas, debe considerarse como un medio de 
eliminación de aguas negras, más que como fertilización de los suelos; el 
contenido relativamente trivial de nutrientes de ese material se podría 
proporcionar en forma más económicas con fertilizantes inorgánicos y a la acción 
de esa lechada sobre las condiciones físicas de los suelos, es muy diferente a la 
del estiércol obtenido de esa paja. 
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El uso de esa lechada en terrenos abiertos y de "agua de estiércol " en los 
invernaderos es indeseable para las plantas que vallan a consumirse crudas y 
cuando se utilizan aguas contaminadas con excrementos humanos o animales 
para el riego, deberán emplearse mediante el riego en surcos o del subsuelo, con 
el fin de mantener a los organismos patógenos fuera del follaje; es decir, de evitar 
el peligro de infección que podría ocurrir'. 
4.1.2. Las Aguas del Riego en el Cultivo del Banano. El banano es exigente en la 
calidad del agua para el riego, de tal manera que las aguas que deben usarse 
son las CI — SI; con un contenido de sodio anormal son muy peligrosas, pero son 
menos peligrosas las que presentan mediana conductividad eléctrica o salinidad 
media. Las aguas clorinadas por lo general intoxican al cultivo, especialmente en 
sus primeros estados o plantillas y esta intoxicación se manifiesta por una 
quemazón foliar muy parecida a la generada por el exceso de sodio en el suelo; 
otro tipo de agua peligrosa es la que presenta alto contenido de sulfuro o 
carbonato de sodio, debido al efecto del sodio potencialmente activo. 
Cuando el agua presente problemas de sales manejables, lo mejor es aplicar 
siempre en cada riego un exceso de agua para lavar las sales que aporta al suelo 
Winter, EJ. El Agua el Suelo y La Planta. 1981. 
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el agua de riego; pero si el caso el alto contenido de sodio, allí no se tiene nada 
que hacer y se debe eliminar como agua de riegos en banano. 
4.1.3. El Riego En Suelos Bananeros. el cultivo de banano es muy exigente en 
riego o uso de agua, pero con la necesidad de que el agua pase por el perfil, de 
tal manera que no se encharque, pero sí que esté circulando, es decir, que drene 
libremente. 
Podemos definir, en un sentido general, como sistema de riego, a toda 
infraestructura instalada con el fin de proporcionar agua al cultivo y que garantice 
un lavado de las posibles sales que se formen con la aplicación de fertilizantes. 
La primera parte de la definición tiene que ver con el cultivo propiamente dicho y 
el agua que esté requiere y que deberá ser aplicada según la evotranspiración de 
la zona es decir, al agua que se requiere para llevar al suelo hasta capacidad de 
campo. La segunda parte es la cantidad de agua que se requiere para garantizar 
un drenaje interno que sea capaz de lavar las sales que se formen en el suelo por 
efecto de la aplicación de los fertilizantes químicos. 
Se han diseñado diferentes tipos de riego para el cultivo del banano, pero en 
esencia solo se diferencian en la manera de aplicar el agua al cultivo, se 
distinguen: 
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El riego por inundación 
El riego por goteo 
El riego por cañón 
Y subfoliar. 
El riego por inundación: Este riego es el más universalmente conocido, y en la 
zona bananera de Santa Marta se uso por mucho tiempo y aun muchas fincas la 
usan con gran resultado. A este tipo de riego le encontramos la siguiente parte 
negativa. 
Ofrece poco control del volumen de agua aplicado y por tanto se desperdicia. 
Requiere de una nivelación previa a la siembra, con lo cual se garantiza un 
moje uniforme 
Si el suelo no es nivelado el moje no es uniforme. 
Dentro de las partes positivas que este tipo de riego genera tenemos: 
Garantiza un volumen de agua para lavar sales pero se corre el riesgo que las 
arcillas precipiten y taponen los poros especialmente cuando se usan en 
suelos ligeramente pesados con lo cual se disminuye la infiltración. 
Los fertilizantes aplicados manualmente serán disueltos con gran facilidad y 
por ello rápidamente puestos a disposición del cultivo, pero si no se controla la 
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velocidad del agua puede ser arrastrado a otros sitios. Este riego solo requiere 
de canales y el respectivo bordeo en los lotes para mantener el agua de los 
riegos. 
El Riego Por Goteo. Este sistema generado por efecto de la escasez del agua y 
la necesidad de dar la máxima eficiencia en los lotes se ajusta a aquellas zonas 
en donde el agua es escasa presente entre otras las siguientes características: 
Es un sistema muy controlado en dar el agua a las plantas. 
El agua puede darse en forma continua 
El agua se dirige hacia el sitio donde se requiere por ello la zona fuera de 
influencia del goteo quedarán secas. 
Se puede usar en suelos de diferente pendientes. 
Presenta una alta eficiencia 
No genera un volumen de agua que garantice el lavado de las sales formadas 
por la aplicación de los fertilizantes químicos. 
Por este sistema se puede aplicar el fertilizante al cultivo. 
No es apropiado para suelos con problemas de sales y/o sodio. 
Exige un manejo muy adecuado y mantenimiento especial 
Riego Por Cañón. Con este sistema que usa un gran surtidor a una altura sobre el 
cultivo, tiende a imitar una lluvia y el cañón gira sobre un pibote el cual puede 
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alcanzar un radio hasta de 60 mts con un volumen de agua bastantemente 
grande. Se han encontrado las siguientes características: 
El golpe del chorro rompe las hojas del cultivo del banano. 
El chorro por lo fuerte y grande al chocar contra el suelo, lo apelmaza. 
El apresamiento disminuye la infiltración del agua en el suelo y la plantación 
sufre por no tener agua en el sistema radicular. 
Riego Subfoliar. Este sistema parece ser una variante del sistema por cañón. El 
sistema genera un chorro delgado y de poca fuerza, humedeciendo gran parte del 
área. Se han encontrado las siguientes características en este sistema: 
Puede cortar las plantas o producirles heridas por efecto del paso de chorro. 
Se genera el efecto de pantalla, por ello algunas zonas quedarían sin mojarse. 
Si el fertilizante se aplica por el sistema, por el efecto de pantalla la plantación 
quedará en algunas zonas sin fertilización. 
Genera un buen volumen de agua, dependiendo del riego aplicado, para lavar 
las sales formadas por efectos de los fertilizantes químicos aplicados. 
Puede ser el sistema más adecuado para el cultivo de banano. 
El hecho de que en algunas zonas se presente el efecto de escudo o pantalla y 
por ello el riego sea insuficiente o que el traslapo no se encuentra bien calculado y 
por ello también el riego sea deficiente, además puede traer problemas a alturas 
de suelo, especialmente en la parte química. 
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Como podemos observar, no todos los sistemas de riego tienen la misma 
efectividad para el suelo ya que algunos no entregan el agua suficiente para lavar 
las sales; claro esta que todo ello depende del tiempo de riego y la frecuencia de 
los mismo. 
Es necesario tener en cuenta variables tan importantes como el coeficiente de 
Marchitez permanente y la capacidad de campo para cada caso en especial y las 
exigencias de lavado para poder manejar un sistema de riego en forma muy 
eficiente. 
Podemos entonces decir que se considerará un sistema de riego eficiente para 
una plantación si cumple con los siguientes requisitos: 
Que no produzca gotas grandes que dispersen las partículas del suelo 
Que sea capaz de mantener las sales en un nivel tal que el cultivo ni el suelo 
se perjudiquen 
Que deje por lo menos parte del agua aplicada como agua de drenaje 
profundo o interno. 
4.1.4. El Drenaje De Los Suelos. El drenaje de los suelos bananeros es tan 
indispensable como la calidad de los mismos. 
Normalmente estos canales se encuentran mal ubicados o mal calculados y por 
tanto no pueden funcionar cuando se le exige o cuando se requiere el desalojo de 
un volumen determinado de agua de drene. En muchos casos encontramos 
suelos excesivamente drenados y en otros encontramos suelos con deficiencia de 
drenajes, estos casos son muy comunes en las zona bananera de Santa Marta 
en la Costa Atlántica de Colombia. 
Un buen canal de drenaje es aquel que es capaz de desalojar toda el agua de 
escorrentia que se genera en la época de invierno y no deja que la finca o lote se 
inunde, además deberá ser capaz de desalojar el agua hasta una profundidad en 
donde el sistema radicular no sufra los estragos de un exceso de humedad, por 
ello deberá garantizar un drenaje interno de muy buena calidad. 
Los canales de drenajes deberán ser calculados según las características de la 
zona o del lote a drenar, de tal manera que se adapten a las condiciones textuales 
del suelo y a la capacidad de infiltración de los mismos, por ello es indispensable 
que antes de iniciar un programa de drenaje se realicen análisis de infiltración 
para calcular la conductividad hidráulica de cada capa u horizonte del perfil, con 
63 
64 
ello los cálculos se ajustaran en forma más o menos precisa a las condiciones del 
campo. 
El cultivo de banano es exigente en drenajes, y sin ellos prácticamente las 
producciones serán muy bajas o malas. 
En las plantaciones de banano se usan cuatro tipos de canales de drenajes que 
son : 
Los canales de drenajes principales: Son los primarios y son los que sacan al 
final el agua de la finca, son los más profundos y ellos mueren los canales 
secundarios. 
Los canales de drenajes secundarios: Son los canales que desalojan o conducen 
al agua de drene a los primarios y se encuentran conectados o reciben a los 
terciarios y por su parte final caen en los primarios. 
Los canales de drene terciarios: Estos canales son los que entran a los lotes para 
desalojar el agua de la plantación casi en forma directa. 
Pueden ser muy construidos muy cerca o en forma amplia, dependiendo de la 
textura del terreno es por ello que su separación varía de un lote a otro. Estos 
canales entregan el agua a los secundarios., 
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Las Sangrías: Son canales de poca profundidad que se usan para sacar el agua 
de algunas áreas bajas dentro de los lotes y descargan por los terciarios por lo 
general. 
Como podemos observar, un buen sistema de drenaje, será aquel que sea capaz 
de drenar los lotes, pero sin secarlos demasiado y además influya en un aumento 
de la aireación de los suelos, lo cual repercutirá en una buena oxigenación y 
desarrollo del sistema radicular del cultivo del banano.' 
4.1.5. Características De Las Aguas De La Zona Bananera Del Magdalena. En la 
zona Bananera del Magdalena existen unas 13.500 hectáreas, dedicadas al 
cultivo del banano lo cual indica la importancia del conocimiento de la calidad de 
las aguas utilizadas para riego en dicha explotación. 
En general, de acuerdo con análisis químicos y conductímetros, las aguas 
utilizadas para riego en la Zona Bananera del Departamento del Magdalena, son 
aptas para el riego en casi cualquier tipo de suelo, con muy poca probabilidad de 
que se desarrolle salinidad. 
El problema de sodicidad no se manifiesta en ninguna de las aguas analizadas. 
CANCHANO, E. Uso y manejo de suelos. 1995. 
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Con base en el estudio realizado y de acuerdo con el procedimiento establecido 
por el laboratorio de salinidad de los Estados Unidos, las aguas de la Zona 
Bananera se clasifican como: 
C1 — S1 : Agua de baja salinidad y baja en sodio. 
C2 — S2 : Agua de salinidad media y baja en sodio. 
C3 — S1 : Agua altamente salina y baja en sodio. 
Con base en los análisis químicos, las aguas no registran riesgos de causar daños 
en la estructura del suelo pro cuanto todos los valores del Ras ad se encuentran 
dentro de los rangos normales. Tampoco de presentan problemas de fitotoxicidad 
causados por los iones de sodio, plomo y boro'. 
4.1.6. Desechos Líquidos. Entre estos se presentan los siguientes: 
u' Fuente: Barrera Renzo. Caracterización de las Aguas de la Zona bananera del Departamento del 
Magdalena de acuerdo con la posición fisiografica. 1997. 
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4.1.6.1. Aguas Negras: La empacadora debe contar con la disposición adecuada 
de este tipo de desecho. Una buena alternativa es el tratamiento de éstas, previo 
envío hacia un cuerpo de agua, ó por que no, para su recuperación dentro de la 
misma empacadora. A continuación, se presenta una descripción de un proceso 
tipo para este tratamiento. 
El tratamiento utiliza un pozo séptico y un campo de infiltración. En el pozo 
séptico se colectan todas las aguas negras y básicamente, éste es un tanque de 
concreto en el cual se remueven los sólidos y se propicia una descomposición. 
Las partículas sólidas sedimentan y con el tiempo llenan el tanque, el cual debe 
limpiarse periódicamente utilizando los servicios estatales. 
El campo de infiltración consiste de una red de tuberías con pequeños orificios y 
enteradas a una determinada profundidad. El efluente líquido que viene del pozo 
séptico fluye dentro de la tubería lográndose una mayor filtración de dicho 
efluente. Este efluente tratado puede disponerse en cualquier cuerpo de 
agua.(Figura No.5) 
Debe tenerse en cuenta los costos involucrados para un sistema con el que se 
plantea y por ende su posterior estudio económico, sin menospreciar el objetivo 
de protección al medio ambiente. 
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Figura No.1 . TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS. 
4.1.6.2. Aguas de Proceso: Estas aguas se colectarán en un tanque de 
homogeneización donde se caracterizan periódicamente para controlar los 
parámetros, ejemplo: pH, Temperatura. Para de ésta forma asegurarse de 
cumplir con las regulaciones establecidas. 
41.6.3.. Aguas Lluvias: Antes de enviar estas aguas a los drenajes respectivos 
deben someterse a un proceso para extraerles cualquier residuo proveniente de 
proceso, ejemplo: residuos de materia prima o producto terminado que caigan al 
piso como efecto de la operación, no obstante prevenir que sea por mal 
funcionamiento de los mismos. Para ello puede disponerse de piscinas 
recolectoras previamente diseñadas para manejar los volumenes necesarios. 
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Una vez que salgan de las piscinas, las aguas lluvias limpias pueden enviarse al 
tanque de homogeneización para contribuir al control de los parámetros de las 
aguas de desecho provenientes del proceso. 
4.2. SUELO 
4.2.1. Uso Y Manejo De Los Suelos Para El Cultivo De Banano. 
Los suelos más adecuados para la explotación del cultivo de banano son los que 
presentan las siguientes características: 
• Textura: 
Francas ( F) 
Franca arcillosa (F.Ar) 
Los suelos pesados y muy livianos, aunque pueden usarse son muy 
problemáticos. 
Ph o reacción del suelo: Parece que el banano se adapta a Ph desde 3.5 a 
9.0 pero lo ideal sería ubicarlo entre los rangos de 6.3 a 7.3. 
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Contenido de sodio: El banano no resiste concentraciones altas de sodio en 
los suelos, por ello es un imposible intentar cultivarlo en suelos, sódicos o con 
mediano contenido de sodio en la práctica se ha encontrado que suelos con 
Psi superiores a cinco (5.0) ya producen toxicidad en las plantaciones, 
quemando su follaje y reduciendo el peso de la fruta. 
El contenido de sales: El cultivo de banano no es tan sensible a las sales 
como en el caso del sodio. En la práctica se ha encontrado que el cultivo de 
banano se adapta muy bien a condiciones de salinidad, de allí que se de en 
suelos con Ph altos (9.0). 
Los suelos con una conductividad eléctrica entre 0.0 a 2.0 mmhos/cm sostienen 
el cultivo en buenas condiciones. 
Profundidad efectiva: un factor importante para la instalación del cultiva de 
banano es la profundidad efectiva de los suelos por ello son requeridos suelos 
profundos, es decir en donde el sistema radicular prueba desarrollarse sin 
ningún tropiezo hasta una profundidad de 1.10 metros por lo menos. Suelos 
con capas de piedras de arcillas a profundidades entre los 30 a 60 cm o 
suelos con niveles freáticos a 50 cm no deben ocuparse con el cultivo de 
banano, de la misma manera que suelos con material parental muy superficial 
o suelos muy jóvenes no son útiles para el cultivo. 
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Contenido de nutrientes: El grado de fertilidad de los suelos bananeros debe 
ser bueno y con elementos disponibles, es decir que se encuentren bien 
equilibrados y sin enmascaramiento o bloqueo de unos con otros. 
Posiblemente a Ph altos estas condiciones de bloqueos o interferencia se den 
y por ello se probable de que el cultivo no prospere muy bien. La investigación 
en suelos bananeros por parte de la United Fruit Co. Generan las siguiente 
información para los niveles críticos de los nutrientes en el suelo. 
Tabla 1. NIVELES CRITICOS PARA LOS NUTRIENTES EN EL SUELO 
BANANERO. 
NUTRIENTES NIVELES 
N 1.0 A 1.5% 
P 5.0 A 10.0 p.p.m 
K 0.50 A 0.60 me/100gr 
Mg 1.5 A 2.0 me/100gr 
Ca 15.0 A 20.0 me/100gr 
Ca/Mg 5.0 A 20.0 
Ca/K 30.0 A 36.0 
Mg/K 1.0 A 5.0 
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Zn 0.5 A 1.0 p.p.m 
Cu 0.2 A 1.0 p.p.m 
Mn 5.0 A 9.0 p.p.m 
Fe 2.5 A 4.5 p.p.m 
B 0.1 A 0.7 p.p.m 
Mo 0.04 A 0.2 p.p.m 
La permeabilidad del suelo: Los suelos bananeros deben tener muy buena 
permeabilidad, es decir, pasar el agua y el aire a través de su perfil, sin llegar a 
encharcarse por mucho tiempo. Los suelos bananeros requieren que el agua 
pase únicamente a través del perfil y de esta manera lograr así que el aire de 
los poros circule, ya que este cultivo requiere de mucho oxígeno en su sistema 
radicular o si no sé embalcona y el sistema radicular sería pobre, 
exponiéndose con ello a la caída por los vientos. Lo anterior nos indica él por 
qué para banano no se deben usar suelos pesados o con más del 40% de 
arcillas. 
La estructura del suelo: La estructura es una variable muy importante para 
este cultivo, y por ello se requieren suelos con estructura granular o migajosa 
nunca laminar o bloques fuertes, debido a que el sistema radicular es muy 
frágil y tiene poca capacidad de penetración o de romper los bloques de suelo 
muy fuerte, especialmente los originados por suelos arcillosos. En el campo 
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hemos podido encontrar cómo el sistema radicular se encuentra sobre la capa 
arcillosa y no es capaz prácticamente de romperla. 
La compactación del suelo: Los suelos compactados o capas compactadas en 
suelos bananeros marginan la producción, ya que se restringen las 
condiciones de penetración del sistema radicular, movimiento del aire, 
movimiento del agua a través del perfil, y se acentúa la falta de oxígeno, todo 
lo anterior genera el embalconamiento y plantaciones en mal estado. La 
compactación trae como consecuencia la disminución de la porosidad del 
suelo y con ello todos los problemas relacionados con esta variable. 
Todas las características anteriormente anotadas se pueden determinar en la 
zona o finca realizando un estudio detallado de suelos antes de instalar su cultivo 
y con ello podremos determinar con exactitud cuales serían las áreas no, 
evitándose pérdida de tiempo, dinero y trabajo. 
La preparación del suelo: Teniendo en cuenta el estudio de suelos y las áreas 
que se cultivarán se procede a la preparación de los lotes, para ello se debe 
realizar lo siguiente: 
El suelo se debe subsolar, sea cual fuere su situación pasada o uso anterior, 
luego se debe arar y rastrillar, dándole cuando mucho dos pases de rastrillo. Los 
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suelos muy mecanizados presentarán problemas con los riegos y la formación de 
costras. 
Se ha demostrado que las preparaciones profundas repercuten en las 
producciones del banano. 
Tabla .2. EFECTOS DE LA LABRANZA DEL SUELO EN LA PRODUCCION DEL 
BANANO. ( Ton / Ha). 
Tomado de E. Lahav. 
Suelos que se encontraban cultivados con arroz por muchos años, no deben ser 
usados para banano. 
Con la subsolada lo que se pretende es darle al suelo unas características tales 
que el cultivo pueda penetrar profundamente y sujetarse firmemente; con ello se 
dará un anclaje fuerte y seguro para la plantación. Además se asegura un buen 
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drenaje profundo, buena aireación y la penetrabilidad de los nutrientes en el perfil, 
asegurándose un buen desarrollo radicular en toda la plantación. 
La práctica de la subsolada lo que se pretendo es darle al suelo unas 
características tales que el cultivo pueda penetrar profundamente y sujetarse 
firmemente; con ello se dará un anclaje fuerte y seguro para la plantación. 
Además se asegura un buen drenaje profundo, buena aireación y la 
penetrabilidad de los nutrientes en el perfil, asegurándose un buen desarrollo 
radicular en toda la plantación. 
La práctica de la subsolada o preparación profunda de los suelos debe ser 
indispensable en los suelos a cultivar con banano y en especial si las texturas 
dominantes son las ligeramente arcillosas, especialmente en el subsuelo o cuando 
el terreno ha estado sometido a ganadería, el cual se apelmaza por el efecto del 
sobrepisoteo. 
La maquinaria a usar en la preparación de los lotes deberá poseer llantas anchas, 
de tal manera que su peso por unidad de superficie, con respecto al suelo, sea 
muy bajo, es decir que el suelo prácticamente no soporte el peso de la maquinaria 
con la anterior práctica se evita de inmediato el apelmazamiento del suelo por 
efectos de la máquina. Otro factor a tener en cuenta en la preparación de los 
lotes es el grado de humedad con que se trabajan los suelos, dependiendo de su 
textura, con un grado alto de humedad, además de ser problemático para el 
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manejo de maquinaria, se corre el riesgo de destruir la estructura y el efecto del 
apelmazamiento es mucho más efectivo, pero al realizar los trabajos de 
maquinaria (preparación de suelos) con un grado de humedad por debajo de lo 
normal, es decir con suelos secos, se observará un mínimo trabajo de la 
maquinaria, porque los implementos por lo general no profundizan lo suficiente y 
se corre el peligro de pulverizar mucho al suelo en la capa superficial, generando 
comúnmente las costras; por ello la preparación del suelo se deberá realizar con 
un grado de humedad óptimo, con lo cual se garantiza una buena y efectiva 
preparación del suelo. 
La materia orgánica. Los suelos bananeros son exigentes en materia orgánica, 
especialmente aquellos que tienen una textura muy liviana o que presentan una 
baja capacidad de intercambio de cationes. 
Además el contenido de materia orgánica en estos suelos genera las siguientes 
cualidades: 
Una mayor y mejor retención de humedad en los lotes 
Una mayor capacidad de intercambio de cationes en los suelos, con ello se 
logra mantener una reserva nutricional más adecuada para las plantas y una 
gran disminución en la pérdida de nutrientes por efectos de lavado o 
lixivación. 
Mejora la estructura de los suelos 
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Mejoran las condiciones de acidez de los suelos 
Mejora las condiciones de aireación del suelo y por ello una mejora en el 
desarrollo del sistema radicular. 
En los suelos de la zona bananera de Santa Marta se deben aplicar por hectárea 
por lo menos unas 30 toneladas de materia orgánica cada semestre, es decir, un 
promedio de 5 kilos por planta. 
La materia orgánica no se debe aplicar como un nutriente químico o portador de 
nutrimentos, ya que los aportes por este efecto son muy bajos comparados con la 
necesidad del cultivo, se debe aplicar sí como mejorador físico de suelos con lo 
cual se consiguen grandes resultados. 
Los residuos vegetales de la plantación. 
Los residuos vegetales de la plantación están constituidos por: 
Las hojas cortadas en el deshoje 
Los hijuelos cortados en el desmache 
Los pseudotallos eliminados en el corte 
Las flores, la bacota y algunas manos en el trabajo al racimo 
La maleza eliminada de la plantación. Etc. 
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Todos estos residuos deben quedar sobre el suelo en forma ordenada, formando 
montículos o hileras dentro de la plantación, con el fin de que se descompongan y 
entren a formar parte del suelo y a entregar los nutrientes fijados en ellos. 
Los residuos deben ser muy bien repicados, con ello se dará mayor superficie de 
contacto con el medio ambiente y la descomposición será mucho mayor. Los 
residuos vegetales en el trópico son de fácil descomposición debido más que todo 
a las altas temperaturas reinantes, pro ello la materia orgánica en estos suelos se 
mineraliza o descompone muy rápidamente y no requiere de ningún proceso 
adicional, unicamente buena humedad; de allí que los, suelos en estas zonas 
tengan muy poca materia orgánica. 
Los residuos deben ubicarse en montículo o pilas con el fin de facilitar la 
aplicación de los fertilizantes, ya que si se dejan en desorden el producto caerá 
sobre ellos impidiendo que entre en contacto con el suelo y se pierden con gran 
facilidad. 
En el trópico los fertilizantes que contienen amonio especialmente se volatizan 
con gran facilidad, debido al color, esto lo puede observar entrando al cultivo un 
día después de la aplicación de urea y encontrará el medio ambiente cargado de 
amonio que se está volatilizando, por ello es necesario que quede en contacto con 
el suelo. 
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En muchos casos se encuentra que se hacen aplicaciones de producto con el fin 
de aumentar la vida microbiana y por ende aumentar la descomposición orgánica, 
esto solo trae como consecuencia que le temor disminuya con mayor rapidez y los 
suelos exijan mayor cantidad de materia orgánica aplicada para mantener la 
superpoblación de microorganismos aplicados". 
4.2.2. Descomposición De Los Residuos Vegetales En Suelos Bajo Cultivo 
Intensivo De Banano. Es bien conocidos que los microorganismos 
descomponedores (bacterias, hongos, etc) utilizan el protoplasma celular como 
fuente de carbono y energía. Superada esta etapa de la descomposición utilizan 
la celulosa y hemicelulosa; y por último inician la degradación de la Ligmina. Esta 
última, representa la fracción orgánica de más difícil descomposición y por tanto 
de mayor estabilidad y demenor contenido energético. 
Se sugiere realizar determinaciones analíticas de los contenidos de celulosas, 
hemicelu losas y ligmina a través del tiempo. 
Los excesos de humedad, especialmente en aquellos casos de suelo con 
drenajes deficiente, son reconocidos como una limitante para la actividad 
microbiana y por ende, para una rápida descomposición de la materia orgánica 
adicionada al suelo. 
CANCHANO, E. Uso y Manejo de Suelos 1995 
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Los resultados de algunos estudios (Costa Rica) permiten sugerir que factores 
bioticos y abioticos exceptuando la edad de cultivo de la finca, son de suma 
importancia en el proceso de descomposición del tejido vegetal a nivel de micro 
ambiente. Por tanto, resulta necesario llevar a cabo investigaciones detalladas 
que consideren la dinámica poblacional de los micro organismos del suelo, las 
características fisioquimicas del mismo, el clima y los efectos de la aplicación 
constante de agroquímicos sobre los primeros'. 
'Revista Corbana: Descomposición de los residuos vegetales en suelos bajo cultivo intensivo de banano en 
la zona atlantica de Costa Rica. Vol.16 No.37 1992. 
5. MANEJO DE ELEMETOS CONTAMINANTES. 
5.1. AGROQUIMICOS 
Hay distintos tipos de agroquímicos, entre los cuales podemos mencionar los 
siguientes grupos: 
Plaguicida, inceptisidad, raticidas 
Fertilizantes 
Pesticidas, fungicidas 
Herbicidas 
Nematicidas 
Especial atención merecen los pesticidas por ser biológicamente activos, que los 
convierte en a nnenazas potenciales para el medio ambiente. 
RIESGOS DE LOS AGROQUIMICOS 
Intoxicaciones 
Incendios y explosiones 
Contaminación del medio ambiente (derrames) 
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Inconveniente legales y comerciales 
La estrategia para minimizar estos riesgos incluirá básicamente lo siguiente: 
Seguridad e higiene (organización) 
Capacitación a todo nivel 
Documentación y cumplimiento de aspectos legales 
Auditorias 
Acciones diversas. 
TRANSPORTE. 
Es necesario insistir en 
Capacitación de los transportadores especialmente para el control de 
incendios y derrames conocimiento del riesgo 
Provisión y uso de elementos de protección personal 
Provisión y uso de materiales para el control de incendio y derrames, 
incluyendo las espumas especiales. 
Excelente estado de los vehículos 
Repartir equilibradamente la carga tratando que los productos más peligrosos 
y pesados queden abajo, sin posibilidad de desplazarse 
Evitar la incompatibilidad de productos, por ejemplo: oxidante con inflamables. 
No permitir el transporte de embases en malas condiciones 
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Contar con la hoja de seguridad de cada producto 
DEPOSITOS 
Se deberán tener en cuenta los siguientes aspectos: 
Ubicación: debidamente habilitado, sin vecinos cercanos, especialmente 
colegios, hospitales, etc. y en lugares que no presenten riesgo de inundación. 
Acceso. Fácil, sin pendientes y en más de un sentido. Prever el acceso de 
vehículos de auxilio. 
Construcción. Adecuado en función del uso 
Administración: Asignar debidamente las responsabilidades al personal y en 
especial a los directivos, quienes deberán conocer al detalle las políticas de la 
empresa frente a la prevención de riesgos. 
Seguridad e higiene 
Emergencias, incendios y explosiones 
Derrames 
Intoxicaciones y contaminación del medio ambiente". 
5.1.1. Manejo Y Aplicación De Plaguicidas. En el manejo, como durante la 
aplicación de un producto fitosanitario, tiene que estar presente un concepto 
básico que es " responsabilidad " de la situación que está provocando. En la 
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medida que se tenga más conciencia responsable, el riesgo personal de 
manipulación y daño será menor en el sistema. 
Transporte. Si se considera que tanto el fabricante como el intermediario ( 
comercial ), mantienen una línea de control efectiva, el mayor problema se origina 
en el traslado del producto hasta el lugar de uso. 
En la mayoría de los casos, se recurre a vehículos de transporte particulares ( 
pequeñas cargas 200 a 500 Kg ) o transporte de uso múltiple y no especializado 
en cargas peligrosas; por ello se recomienda lo siguiente: 
Traslado de productos con etiquetas originales. 
No trasladar los plaguicidas junto con alimentos para uso humano o animal, 
medicamentos, vestimentas en sus diferentes estados. 
No trasladar los plaguicidas en transporte para personas o seres vivos. 
Indicar los riesgos y posibles acciones ante un accidente por impacto, 
incendio, derrame en general, etc. 
Protección adecuada de los operarios, tanto en carga como descarga ( 
guantes, casco, máscara antipolvo o gases, etc. ). 
13  MARUCCi, Oscar. Incendios en Agroquimicos Revista Protección y seguridad. Mayo —junio . 1996. 
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ALMACENAMIENTO. 
En el almacenamiento de productos químicos es importante que estos se 
encuentren en sus envases originales, con etiquetas y sus especificaciones de 
aplicación y manejo. 
Las áreas de almacenamiento deben cumplir con ciertos requisitos, tales como: 
1. Constructivamente aptas, es decir: 
Aisladas de calor y la humedad. 
Muros sólidos y resistentes al fuego. 
Troneras que permitan una renovación continua del aire, evitando la 
acumulación de olores y gases en general. 
Pisos sólidos y de fácil lavado, estancos, que no permitan escurrimiento a 
sectores habitacionales. 
Totalmente aisladas de bodegas dedicadas a otros productos y bajo llave a 
cargo de personas responsables. 
Indicaciones mediante letreros con señales y leyendas que adviertan de la 
peligrosidad de los elementos almacenados. Sectorizar el lugar, depositando 
los plaguicidas en lugares diferentes, según sea su destino y peligrosidad. 
Las bodegas de almacenamiento deben tener: 
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Buen acceso al transporte, para su reparto 
Buena iluminación (no confundir etiqueta) 
Los segagues conectados a un vertedero 
Botiquín de primeros auxilios 
Equipo mínimo de seguridad (guantes, cascos, máscara para gases, botas y 
traje de goma). 
APLICACIÓN DE PLAGUICIDAS 
En general, se puede observar que la aplicación de un plaguicida involucra varios 
factores, tales como los equipos de aplicación y protección del operador. 
Otros de los factores a considerar en los equipos de aplicación, es la calibración 
exacta para obtener una uniformidad de distribución y una correcta dosificación en 
la aplicación. 
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
La implantación de equipos de protección personal consta de tres fases: 
Selección del equipo 
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Normas de uso y entrenamiento para el usuario 
Normas de mantenimiento y limpieza 
Selección del equipo de protección. La selección del equipo de protección 
depende de la vía de entrada. Si es por vía cutánea, la ropa de trabajo y 
guantes deberán ser impermeables al contaminante y no ser atacados por él. 
En general, deberán utilizarse guantes de plástico o goma fundamentalmente 
en la formulación y preparación del producto para su utilización. 
La entrada por vías respiratorias es mucho más compleja de eliminar, ya que 
puede decirse que prácticamente no existe equipo que aisle por completo las vías 
respiratorias de usuario, del medio en que se desenvuelve. 
No obstante, y siguiendo datos estadísticos, se han logrado establecer 
internacionalmente unos "factores de protección" que indican el número de veces 
que un equipo es capaz de soportar la concentración a partir de la cual se 
considera que el usuario puede estar en situación de peligro con riesgo higiénico. 
Es decir, multiplicando el "factor de protección" (FP) del equipo utilizado por la 
concentración Media Permisible (CMP) del contaminante al que se enfrenta, 
encontramos la concentración máxima a que se puede enfrentar dicho equipo. 
El cálculo del factor de protección se ha establecido según la fórmula siguiente: 
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FP = C x 100 / 2(100-H) 
Siendo, 
FP = factor de protección. 
C = Concentración permitida en el interior de la máscara (CMP o TLV'S) 
H = Hermeticidad de la máscara con la cara del usuario (99.5%) 
De donde: 
FP = 100 TLV / 2 x 0.5 = 100 TLV 
Luego, atendiendo al factor de protección de estos equipos compuestos de 
máscaras y filtros, no pueden ser usados cuando exista una concentración 
superior a 100 veces el TLV o la concentración media permitida (CMP) y siempre 
que el límite 1 pvs sea superior a dichas 100 veces el TLV. 
En resumen puede decirse que los factores de protección de los equipos de más 
uso serían los siguientes: 
DESCRIPCION DEL EQUIPO: 
Mascarilla autofiltrante ( contra polvo con IPVS elevado) (5) 
Mascarilla con filtro mecánico B (Contra polvo con IPVS elevado) (7) 
Mascarilla con filtro químico clase III (10). 
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Mascarilla con filtro químico clase 1(100) 
EQUIPOS SEMIAUTONOMOS: 
De aire fresco con máscara sin soplante (50) 
De aire fresco con máscara y soplante (100) 
De aire comprimido con mascarilla y válvula de caudal constante (1000) 
EQUIPOS AUTONOMOS 
De circuito abierto con máscara y válvula a demanda de vacio (100) 
De circuito abierto con máscara y válvula a demanda de presión (1000) 
Hay que tener en cuenta que además del factor de protección del equipo, y el 
CMP del contaminante, debe considerarse su limite IPVS (Inmediatamente 
peligroso para vida o salud). El equipo no será el adecuado si el IPVS del 
contaminante considera es menor que el del producto del factor de protección del 
equipo por CMP de dicho contaminante. 
CONCENTRACION TRABAJO FIJO O MOVIL 
RECORRIDO FIJO 
CON 
Hasta 500 ppm Equipo semiautomático 
Hasta 2000 pppm ( 8.9 m3) Equipo semiautomático de aire 
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comprimido 
Circunstancias de emergencia Equipos de salvamento con filtro A 
equipos autosalvamento autónomo. 
Normas de uso y entrenamiento del usuario una vez seleccionado el equipo es 
fundamental a leccionar al usuario sobre su correcta utilización, efectuando 
simulación de labores en las cuales posteriormente sea necesario el uso del 
equipo. 
En el período de entrenamiento es importante considerar los siguientes aspectos: 
Incompatibilidad (alegias al material de equipo) 
Rechazo psicológico 
Inadecuaciín física (barba) 
Presencia de prótesis dentales (rechazo mascarillas) 
Todos estos factores llevan a que el encargado del programa de protección 
personal estudie caso por caso los usuarios posibles de dichas prendas y 
esquipos, realizando un estudio médico de capacidad pulmonar y reacciones 
alérgicas. 
Normas de mantenimiento y limpieza del equipo, se hace especial hincapié en que 
el usuario realice el mantenimiento, con plena conciencia de que su vida o salud 
puede depender del correcto funcionamiento de su equipo protector. 
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Como normas general debe tenerse en cuenta que ningún filtro químico debe 
durar más de una semana, pues una vez abierto puede absorber cualquier vapor 
presente perdiendo sus características iniciales. En especial, cuando el usuario 
no pueda detectar el gas (peligro) a través de su olfato, sabor, escozor etc. 
Esta regla descarta de inmediato a todos aquellos trabajadores con problemas de 
olfato, vista, tacto, según se ha indicado en el punto anterior. 
INSPECCIONES Y LABORES DE SEGUIMIENTO. 
Ningún programa de protección personal será completo sin una inspección previa 
a la implantación de éste y una labor de seguimiento, en las que se deberá 
estudiar tanto las características de los productos químicos en uso (contaminante, 
clase, grupo al que pertenece, concentración presente etc), como del usuario del 
equipo aplicador y de protección (condiciones fisiológicas y climáticas en el 
momento de utilización). 
En la actualidad existen las normas ANSI z 88.6, 1981 y Z 88.8, 1984, que 
especifican las características físicas que debe poseer el usuario de equipos de 
aplicación y de protección personal. 
Además de las labores de seguimiento al trabajador, deberán efectuarse las 
correspondientes a las condiciones de trabajo en cuanto a temperaturas, 
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concentraciones a usar, número de trabajadores expuestos, efectuando una 
inspección regular para determinar si el programa de protección personal 
continúa siendo efectivo". 
ROTULADO PARA PLAGUICIDAS 
CONCEPTOS BASICOS: De acuerdo con las normas, se define dos clases de 
plaguicidas, el de uso agrícola, que incluye toda sustancia o agente de naturaleza 
química, física o biológica que solo o mezclado se utilice para la prevención, 
represión, atracción, repulsión o control de insectos u organismos nocivos para las 
plantas y sus productos o derivados y el plaguicida de uso pecuario, sustancia 
química natural o sintética con acción letal sobre cualquier forma de vida parásita 
que afecte, de manera externa, a los animales domésticos. 
El rotulado y la etiqueta se deben intensificar claramente. El primero corresponde 
al material escrito, impreso o gráfico, grabado o adherido a envases y embalajes 
de los plaguicida y la segunda comprende información adherida, adjunta o 
impresa directamente en el envase. 
" MERY GREZ, José Horacio. Manejo Seguro de los Plaguicidad. Revista Protección y Seguridad Marzo 
— abril .1995). 
REQUISITOS PARA EL ROTULADO 
Dentro de los requisitos contemplados en la norma 200 para rotular los envases 
que contengan plaguicida están: 
Todas las indicaciones deberán estar en español y la letra será mínima de 
siete puntos tipográcas, con interlíneas de dos puntos. Aquellos aspectos que 
lo requieran deberán ser resaltados en negrilla. 
El fondo del rotulado será de color blanco y las letras negras. No habrá ningún 
otro color excepto aquellos que indiquen logotipo registrados y la categoría de 
la clasificación toxicólogas en la franja correspondiente. 
El material de las etiquetas, la goma para adherirlas y sus folletos adjuntos 
deberán ser de buena calidad para que resistan las condiciones normales de 
transporte, almacenamiento y uso. 
El tamaño y la forma de los envases estarán directamente relacionados con las 
proporciones de la etiqueta o el rotulado así: 
1 En los envases de forma cilíndrica con la capacidad hasta de 4 decímetros 
cúbicos, dm3 , ó 5 kilogramos, Kg, el rotulado cubrirá mínimo el 75% de la 
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superficie. Si el envase es de otra forma, abarcará el 100% de las caras 
laterales de más tamaño. 
2 En envases cilíndricos con capacidad superior a 20 dm3 ó 25 Kg, el rotulado 
será mímico de igual tamaño al de los de 20 dm3 o 25 Kg. Para los de 
forma no cilíndrica que tienen esta misma capacidad, el rotulado deberá 
cubrir mínimo el 25% de las caras laterales más grandes. 
3 Los gráficos, pictogramas y diseños que sean necesarios, deben ser visible 
y legibles. 
En lo referente al rotulado en embalajes que contengan plaguicidas, es importante 
destacar la frase " Este lado arriba", con el objetivo de indicar su correcto 
almacenamiento y transporte. Igualmente, si éstos no llevan la etiqueta, se 
deberá colocar el nombre del producto, la clase y tipo de formulación, número de 
lote, número de unidades, nombre y teléfono del fabricante o destinatario, 
símbolos de peligro y las recomendaciones de transporte y almacenamiento. 
INDICACIONES ESPECIFICAS 
Según las siguiente figura.5 el rotulado deberá incluir diferentes secciones: 
H Sección 1 Sección2 Sección3 
15%H Clasificación toxicología 
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De acuerdo con la norma, en la sección 1 aparecerá una leyenda que indique la 
necesidad de leer la etiqueta antes de usar el producto. Igualmente, se incluirán 
las precauciones para su uso y aplicación y en letras resaltadas la frase " 
Manténgase fuera del alcance de los niños". 
En esta parte que ocupará mímico el 33% de la superficie de la etiqueta, se darán 
también las instrucciones de primeros auxilios. 
La segunda sección abarcará mínimo el 25% de la etiqueta y máximo el 33% y 
comprenderá aspectos como el logotipo de la compañía (máximo el 4% del área 
total de la etiqueta), el nombre comercial y la clase del producto, el uso (ya sea 
agrícola o pecuario) y el número de registros de venta). 
Así mismo, se citarán el nombre común y el nombre químico, los ingredientes 
aditivos que tengan importancia toxicóloga, el contenido neto en unidades de 
masa o volumen y las indicaciones de número de lote, fecha de formulación y de 
vencimiento. 
Es importante que esta parte se tenga presente los datos del formulado y titular 
del registro. 
En la sección 3, que debe ocupar mínimo 33% de la superficie de la etiqueta, se 
deben nombrar las instrucciones de uso y manejo, el aviso de garantía o 
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advertencia y la información sobre la responsabilidad del fabricante, entre otras 
cosas. 
En lo que tiene que ver con la clasificación toxicológica, los textos, los 
pictogramas y el símbolo de veneno deben estar dentro de las bandas distintivas 
de la categoría toxicologica, en colores contrastantes. 
De acuerdo con el grupo en que se esté clasificando el plaguicida, deberá 
incluirse lo siguiente: 
Si el producto es extremadamente tóxico (categoría I), estará dentro de la 
banda de color rojo, los símbolos de la cadavera y las tibias cruzadas serán 
blancos, ocuparán el ancho de la banda y tendrán las palabras PELIGRO — 
VENENO. 
Cuando es altamente tóxico (categoría II), la banda será amarilla y los 
símbolos negros con las palabras CUIDADO — VENENO. 
En caso de que sea medianamente tóxico (Categoría III) la banda será azul y 
se colocará la palabra CUIDADO. 
Si es ligeramente tóxico (categoría IV) la banda será verde y la palabra 
PRECAUCION se incluirá en el color blanco. 
Reutilización 
> Desechos Sólidos 
Reducción en la 
Fuente _j 
• 
111 > Com post 
tratamiento quimic j  
Reciclaje 
—› Incineración 40— 
V • 
> Relleno Sanitario 
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5.2. MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS (Plásticos). 
El tema del medio ambiente y su conservación constituye actualmente uno de los 
de mayor importancia en el mundo. La creciente generación de basuras y los 
pocos métodos para disponer actualmente de ella, ha propiciado en varios lugares 
del planeta un clima de crisis jamás sentido. 
En el tratamiento de los desechos sólidos se puede adoptar una o varias 
alternativas. Existen métodos de disposición final como: la incineración, y el 
relleno sanitario. De manejo y recuperación tales como: el reciclaje, la 
reutilización, el compost, tratamientos químicos y la reducción en la fuente son 
mecanismos que se ejecutan antes de que los elementos ingresen al flujo de los 
desechos sólidos. Los métodos restantes se realizan con materiales que ya han 
ingresado al flujo (Ver figura.2) 
Figura .2. METODO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE 
DESECHOS SOLIDOS. 
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Los problemas de eliminación y aprovechamiento de los desechos sólidos están 
estrechamente relacionados con la protección del suelo, el agua, el aire y 
naturalmente la salud humana; por esto es necesario conocer las ventajas y 
desventajas de cada uno. 
A continuación se definen los métodos mencionados anteriormente, para así 
identificar el más adecuado. En este estudio se hará énfasis en la definición de 
reciclaje dado que el objetivo general de este es el Diseño de una planta 
"Recicladora" de desechos plásticos en la ciudad de Santa Marta. 
5.2.1. REDUCCION EN LA FUENTE. 
La EPA (Environmental Protection Agency. Estados Unidos), define la reducción 
en la fuente, como "el diseño y manufactura de productos y empaques con el 
mínimo contenido tóxico, mínimo volumen de material y con vida útil durable"is. 
Entre sus ventajas se cuenta la conservación de recursos y la disminución del 
volumen de los elementos que van al relleno sanitario, sin embargo sólo se puede 
adoptar cuando no se comprometa la protección del consumidor, la sanidad y 
reciclabilidad de los productos. La principal desventaja que presenta este método 
es que implica altos costos en investigación y diseño. 
5.2.2. REUTILIZACION 
Es el mecanismo de recuperación de materiales, sin recurrir a procesos de 
transformación, utilizados como producto terminado; dado que por sus 
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características y funciones hacen varias veces el circuito uso. Los materiales que 
se reutilizan con frecuencia, son los envases de vidrio y de plástico, retales de 
madera y cajas de cartón en buen estado. 
5.2.3. INCINERACION 
La incineración consiste en la combustión de residuos. Para su eficiencia requiere 
de residuos con alto contenido energético y de una planta incineradora apropiada 
Y se requiere una temperatura de 1800 y 2000°F, produciendo CO2 y vapor de 
agua. La incineración produce cenizas que deben ser dispuestas posteriormente. 
(Las cenizas producto de la incineración de plásticos pueden ser usadas como 
componentes en la fabricación de vidrio). 
VENTAJAS 
El volumen y el peso del residuo se reduce a una fracción de su tamaño 
original. 
La reducción del residuo es inmediata, es decir no requiere un largo tiempo de 
residencia en un relleno sanitario o es un sitio de almacenamiento. 
El residió puede ser incinerado "in situ", sin tener que ser transportado a una 
área distante. 
Las descargas de aire pueden ser controladas efectivamente para ocasionar 
un mínimo impacto en el medio ambiente. 
Las cenizas residuos son usualmente inertes, no putrescibles o estériles. 
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Existe tecnología aún para destruir completamente los más peligrosos 
materiales de una manera completa y efectiva. 
La incineración requiere un área relativamente pequeña de disposición, no las 
hectáreas y hectáreas que se requiere para los rellenos sanitarios. 
Por el uso de tecnología para recuperar el calor se pueden, reducir 
frecuentemente los costos de operación a través del uso o venta de energía. 
DESVENTAJAS 
Los costos de inversión son altos. 
Se require contar con personal calificado en la operación. 
No todo los materiales que contiene alta concentración de agua o sólidos no 
combustibles. 
Algunos materiales requieren de suministro de combustible adicional para 
lograr alcanzar las eficiencias de destrucción recomendadas. 
Los costos de operación son relativamente altos comparados con algunas 
otras alternativas. 
5.2.3.1. Tipos de Incineradores. Hay varios tipos de incineradores dependiendo 
del tipo de residuo, estado físico del material, etc. Para residuos sólidos se 
conocen los siguientes: 
De quemado abierto (bastante antiguo) 
Incineradores de Cámara simple 
Incineradores de Cámara múltiple 
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Incineradores de retorta 
Incineradores en Línea. 
Los costos de los diferentes tipos de incineradores varian de acuerdo a sus 
características y a su capacidad de procesamiento. Una planta de incineración de 
especificaciones adecuadas con capacidad para procesar 1000 toneladas diarias 
de desechos pueden llegar a costar más de US $100 millones 14. A continuación 
se presenta una tabla con la clasificación de los residuos a ser incinerados. 
TIPO DESCRIP. PRINCIPALES 
COMPONENTES 
SOLIDOS 
INCOMBUSTIBLES 
CAPACIDAD 
CALORICA 
BTO/LB 
ENERGIA 
AUXILIAR EN 
BTO/LB 
O Trah 
Papel altamente 
combustible, papel 
telas,cartones in- 
cluyendo hasta 
10% papeles trata- 
dos,bolsas plásti- 
cas de fuentes 
comerciales e 
industriales. 
5 8500 0 
1 Rubbish 
Basuras comesti- 
bles,papel, cartón, 
fuentes comercia- 
les,domésticas e 
industriales. 
10 6500 0 
2 Refuse 
Fuentes 
domésticas 
"Rubbish and 
garbage" 
7 4300 1500 
3 Garbage 
Residuos animales 
y vegetales de 
supermercados, 
res- 
tarantes,hoteles,fu 
entes 
institucionales,com 
ercial y de clubes 
sociales. 
5 2500 3000 
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4 
Animales 
sólidos y 
residuos 
orgánicos 
Residuos 
orgánicos sólidos 
de 
laboratorio,hospital 
,mataderos etc. 
5 1000 8000 
5 
Residuos 
gaseosos, 
liquidos o 
semiliquido 
Residuos de pro- 
cesos industriales variable variable variable 
6 
Residuos 
sólidos y 
semisólidos 
Materiales com- 
bustibles como re- 
siduos de filtracio-
nes, tortas, etc. 
Variable Variable Variable. 
TABLA No3. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS A SER INCINERADOS. 
Se destacan los valores de los materiales plásticos, convitiendolos es candicatos 
ideales para la incineración y recuperación de energía después de que hayan 
cumplido su procesamiento por el reciclaje. En Suecia donde se práctica 
intensivamente la incineración, se les llama a los plásticos "Carbón Blanco". 
5.2.4. RELLENOS SANITARIOS. 
Los rellenos sanitarios consiten en depósitos de basura diseñados de una 
manera técnica y sanitaria; para esto la basura se coloca en capas que son 
recubiertas diariamente por materia inerte hasta llenarlo, para evitar de esta 
manera, olores, insectos y roedores. Su diseño de construcción y operación, son 
aspectos costosos económicamente cuando se comparan con los basureros 
abiertos o rellenos mal manejados. Santa Marta no cuenta con un relleno 
técnicamente aceptable; en Colombia sólo se encuentran tres; uno en Medellín ( 
Curva de Rodas) otro en Bogotá (Doña Juana) y una en Manizales recientemente 
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construido. El proceso natural de biodegradación de los residuos en un relleno 
sanitario es más largo que lo que realmente se considera, la biodegradación 
incurre lentamente porque depende de la humedad, temperatura y presencia de 
microorganismos, la ausencia de oxigeno limita el proceso de descomposición y 
obliga a un proceso anaerobio, incompleto y más prolongado. 
La biodegradabilidad en los rellenos sanitarios es un proceso complejo que puede 
llegar a incorporar más de 32 variables15. En experiencia de investigación en 
Tucsón, Arizona, se destaparon rellenos sanitarios y se encontraron materiales 
orgánicos (tales como mazorcas) cuya descomposición era prácticamente nula 
después de más de 35 años de haber sido depositadosis. Materiales cuya 
degradabilidad es ampliamente conocida como el papel y el cartón, se mantienen 
intactos y hasta legibles después de varios años de estar en un relleno sanitario. 
5.2.5 RECICLAJE. 
La EPA ( Enverometal Protection Agency. Estados Unidos ) define reciclaje como 
" Es el proceso mediante elcual se recuparan, reelaboran y aprovechan los 
desechos industriales, comerciales y domésticos convirtiendolos en materia prima 
para la fabricaciión de nuevos productos útiles a la sociedad. 
Este proceso incluye los siguientes pasos: 
a. Recolección : De los materiales en la fuente de generación, se puede 
recoger a través de personas dedicadas a esta labor, o comprarlos a 
clasificadores de desechos que reciban la basura y la clasifican. 
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Manejo : Los materiales son separados y compactados para reducir los 
costos de transporte. 
Recuperación : Procesoo de adecuación, tratamiento y beneficio para 
convertirlos en materias primas. 
Uso final : Es la incorporación de la materia prima al proceso de producción 
de nuevos productos. 
La finalidad del reciclaje es doble: La recuperación de las materias útiles y 
la reducción de los costos y gastos originados por la recolección, transporte 
y eliminación de las basuras. (Ver Figura No.3) 
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El reciclaje se optimiza cuando se reducen pasos entre la generación de los 
materiales y su recuperación, eliminando procesos de disposición, cargue, y 
selección, etc. En todos los niveles sociales y economicos el reciclaje es bien 
recibido como planteamiento ecologista o estrátegia de sobrevivencia social a 
mediano y largo plazo. 
El mundo empieza a preocuparse por la disposición final de los desechos y de su 
propia capacidad para generarlos , los excedentes de producción derivados de la 
aceleración consumista en las últimas décdas, muy rápidamente conforma 
toneladas de basura que invaden espacios públicos y se constituyen en fuentes 
permanentes de contaminación. 
En esta coyuntura el reciclaje se presenta en tanto actitud ecológico y de defensa 
del medio ambiente, y como una opción para amplios grupos sociales que aun no 
participan de oportunidades de trabajo y de los servicios de la sociedad. 
5.2.5.1. Beneficios : Como consecuencia de este proceso, y todas sus 
fases, el reciclaje contribuye a la solución del problema de los desechos sólidos y 
va haciendo evidente los múltiples beneficios, entre los cuales podemos citar17. 
Conservación y mejoramiento de las condiciones ecológicas de las 
comunidades. 
Ahorro de energía en el proceso de generación de materias primas y en la 
elaboración de nuevos productos . 
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Ahorro de materias primas provenientes de las minas, recursos naturales no 
renovables que se deben conservar para el futuro. 
Reducción considerable de costos a las empresas públicas estatales 
responsables de la recuperación , transporte y disposición final de las 
basuras, además del aumento en la vida útil de los rellenos sanitarios. 
Educación a la comunidad en el manejo responsable de las basuras y en la 
conservación del medio ambiente. 
Generación de ingresos y oportunidades de empleo para los grupos 
marginados de la población. 
Promoción, desarrollo y fortalecimiento de cooperativas,grupos y personas que 
viven de la recuperación de desechos. 
Fuentes de financiamiento para obras de beneficio social en las comunidades. 
Sin embargo en este proceso se presentan algunas dificultades como : 
La planeación de un programa de reciclaje debe planearse y medirse en varios 
aspectos que involucren aspectos sociales, económicos, encontrar 
rentabilidad, ambientales y de investigación, desarrollo de aplicaciones y 
mejoramiento de los procesos. 
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Cuando se habla del sector reciclaje en Colombia se hace referencia a una 
estructura que ha venido construyéndose como una compleja cadena de 
recuperación, clasificación, re-uso, acopio y transformación de desechos. Por 
eso, una concepción amplia del reciclaje debe incluir no solamente los cuatro 
componentes básicos del proceso, sino también un conjunto de ramificciones y 
circuitos paralelos que hacen del reciclaje una realidad compleja en la cual se 
articula el sector industrial o "formal" y la economía popular o el llamado " sector 
informal" 
5.3. RECICLAJE DE PLASTICOS 
El reciclaje del plástico constituye aun un campo de investigación y trabajo 
relativamente nuevo, pero es un área que se desarrolla rápidamente debido al 
gran número de interrelaciones económicas ecológicas y sociales. Los incentivos 
y estimulos para reciclar plásticos estan aumentando día a día siendo los 
primeros interesados los grandes productores de materias primas. 
Una de las primeras funciones del reciclaje es ahorrar recursos, El hecho que 
los recursos de materias primas son limitados ha originado un cambio en la forma 
en que se miran los desechos: Tecnologías de reciclaje ha permitido ya la 
obtención de buenas materias primas secundarias utilizables en una amplia gama 
de aplicaciones, ahorrando por consiguiente recursos para materias primas 
originales. De esta manera, es posible eliminar la ruta única para los materiales , 
que se inicia con la elaboración de la materia prima, continúa con la elaboración 
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de un producto de uso único y termina con la incineración o en un relleno 
sanitario. 
Los envases y empaques para los productos son en el mundo moderno un 
elemento indispensable para su conservación, mercadeo , distribucón y 
comercialización, cada vez son más variados , creativos y abundantes, pero este 
incremento en los envases debe estar en armonía con la conservación del medio 
ambiente. Para la década de los noventa, se está imponiendo en el mundo la 
reciclabilidad del empaque como una de la cualidades esenciales al mismo, que 
éstos tengan un comportamiento ecológico, que sean amables al medio ambiente 
y no aumenten el problema de los desechos sólidos, que al no ser reciclables se 
conviertan en basura. En Colombia la industria de plástico tradicionalmente 
reprocesa sus materiales sobrantes a nivel industrial, sin embargo los materiales 
post consumidor estan siendo reciclados actualmente. 
5.3.2. Beneficios Del Reciclaje De Plasticos. Fuera de las importantes razones 
de ahorro y preservación de recursos naturales y la conservación del medio 
ambiente, existen más argumentos a favor del reciclaje de los plásticos. 
Los plásticos son más costosos que los materiales sustitutos y han sido el 
producto de sofisticados procesos de fabricación. Vale entonces el esfuerzo 
de obtener el mayor provecho de materiales en los que se ha invertido cifras 
considerables. 
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Se reduce el nivel de los desechos sólidos, dando mayor vida util a los sitios 
de disposicón final y aliviando en parte el problema. 
Se podran obtener materias primas a precios más bajos que los de resinas 
virgenes y con gran similitud de propiedades. 
La versatilidad y duración de los plásticos permitirán encontrar constantemente 
nuevas aplicaciones a menor costo. 
Se reintegra el desecho plástico al circuito económico que lo generó 
permitiendo con esto restablecer el sistema circular cerrado del ecosistema 
natural. 
PROBLEMAS EN EL RECICLAJE DE PLASTICO. 
Si los plásticos pudieran ser derretidos y moldeados de nuevo como los metales, 
el reciclaje sería muy simple. Pero por el contrario : 
Los productos con frecuencia contienen partes hechas de dos o más 
polímeros diferentes algunas veces adheridos fuertemente entre si, o a 
metales o textiles. La temperatura para derretir y verter a un molde los 
diferentes polimeros no es la misma, de manera que no se pueden moldear 
juntos y deben ser separados entes de reciclarlos. 
Los plásticos de colores sólo se pueden reciclar con algunos otros colores. 
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Los productos usados pueden estar sucios, especialmente si han sido 
colocados entre desechos. El aceite puede afectar el comportamiento químico 
y la arenilla puede bloquear la maquinaria de moldear. 
Las propiedades físicas ( fuerza, flexibilidad, densidad, transparencia) de los 
polímeros reciclados son con frecuencia diferentes de aquellos hechos de 
material virgen. El plástico reciclado puede volverse frágil en la superficie si 
se expone a la luz ultravioleta, de manera que debe tenerse cuidado cuando 
se usa material reciclado en la agricultura, por ejemplo. 
. La complejidad en la identificación de las diferentes resinas plásticas. 
RECOLECCION. 
La recoleción se hace en las fincas y es donde se debe hacer enfasis en la 
educación para enseñarles mediante charlas el buen uso del reciclaje, cuales son 
sus ventajas, que provechos le trae al agricultor y los beneficios que le trae al 
ambiente. 
5.3.3. Manejo De Los Desechos Plasticos. 
Tal como se comento anteriormente comprende la separación y compactación de 
los residuos plásticos. 
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Separación. Ya se comento con anterioridad que uno de los mayores 
inconvenientes para el reciclaje de materiales plásticos es de complejidad en la 
identificación de las diferentes resinas plásticas. Para la realización de esta se 
emplean diferentes técnicas. 
Separación en la fuente. Se refiere al sistema donde el consumidor utiliza más de 
una caneca de basura para separar metales, vidrios, papel y plásticos de "todos 
los demás ". Los materiales reciclables mezclados son entonces llevados a una 
planta de separación. Los materiales son separados mecánica y /o 
manualmente. Una ventaja importante de la separación en la fuente sobre otros 
métodos como la separación con procesos mecánicos es que los materiales que 
se recuperan se encuentran en una forma "lista para reciclar" y reutilizar ( menos 
contaminado ). Con la participación comunitaria, no se requiere de plantas de 
separación costosas y complejas. Sin embargo tiene algunas desventajas. 
La separación es la fuente que incrementa el mayor costo del manejo de los 
desechos sólidos: la recolección. 
Requiere que el ciudadano común y corriente se convierta en el "inspector de 
calidad " de los materiales, lo que no siempre conduce a los mejores 
resultados. 
La participación masiva e interesada de la comunidad en el programa puede 
ser cuestionada. " existe una correlación entre la participación y factores 
demográficas de ingreso y educación ". Es más baja la participación en 
barrios densamente poblados. 
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Código de Identificación: El código para envases, empaques y recipientes, que se 
explica a continuación, fue desarrollado por "The Society of the Plastics Industry 
Inc. (SPI)" en los Estados Unidos. 
El sistema, diseñado para artículos de plásticos, ayuda a identificar en los 
empaques, botellas, contenedores y recipientes en general, el material plástico 
usado para su fabricación ello facilita notablemente la recolección, la selección y 
el reciclaje de las diferentes resinas y compuestas plásticas. 
En Colombia el código ayuda a la labor del reciclaje de artículos plásticos y 
permite disminuir la cantidad de materiales que se incineran o se desechan en 
rellenos sanitarios, con el propósito de generar empleo a través de la industria de 
recuperación, y, a la vez, contribuir a la solución del manejo de los desechos 
sólidos, para un mejor control del medio ambiente. 
El sistema de símbolos permite a los seleccionadores, durante los procesos de 
recolección y reciclaje, identificar y separar los diferentes productos según la 
materia prima en que estén elaborados. El símbolo es simple y fácil de distinguir 
de otras marcas tradicionales por los fabricantes en sus envases para ayudar en 
la labor durante el proceso de elaboración o su posterior identificación. 
El símbolo se compone de tres flechas que forman un triángulo con un número en 
el centro y letras en la base. El triángulo de flechas (símbolo universal de 
reciclaje) fue adoptado para aislar o distinguir el código numérico de otras marcas 
en el envase, según el siguiente orden: 
POLIETILENO (PEO) 
- Resistencia a bajas temperaturas, buen sellado. 
- Resistencia química y al impacto 
Envases para lácteos y jugos. 
POLIPROPILENO (PP) 
Esterilizables, resistente a la humedad, puede llenarse al calor. 
Vasos para margarinas y lácteos, envases para jugos y condimientos y 
productos secos en polvo. 
POLIESTIRENOS (PS). 
- Rigidez, facilidad para la impresión. 
Vasos desechables, copas transparentes para helados. 
AB (ACRILI, NITRITO BUTADIENO ESTIRENO). 
Resistencia al impacto y a las bajas temperaturas. 
Envases para margarinas y helados. 
CLORURO DE POLIVINILO (PVC). 
Transparencia, buena resistencia al impacto y altas barreras a oxígeno y 
humedad. 
Envases para aceites, aguas minerales, vinagres, salsas. 
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POLIETILEN TEREFTALATO (PFT). 
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Alta transparencia, buena barrera al oxigeno y humedad. 
Botellas para bebidas carbonatadas, aceites y jugos. 
POLIAMIDAS (PA) 
Buena barrera al oxigeno y humedad esterilizante. 
Empaques flexibles para alimentos. 
POLICLORURO DE VINILO BIORIENTADO 
Las moléculas que conforman el PVC han sido orientadas en dos sentidos; 
transversal y longitudinalmente por un proceso de extrución - estirado - 
soplado o inyección - estirado - soplado en envases: 
- Mejora la transparencia y el brillo de los envases, 
Propiedades de barrera, menor peso, menor costo, 
Envases para: agua mineral, jugos de frutas, aceite comestibles, vinagre, 
aderezos y salsas, productos farmacéuticos, productos de limpieza. 
SINA PET - POLIETILENTEREFTALATO. 
Material de alta pureza, inerte. 
Bajo peso (1610 vidrio): facilidad de manejo y transporte. 
Requerimientos mínimos de materia prima. 
Posee el más alto rango de barrera reduce la perdida de dioxido de carbono 
de bebidas envasadas como la penetración de oxigeno en los productos 
alimenticios, gran resistencia mecánica: seguridad en el manejo de envases 
de gran volumen. 
Reducción de material de empaque secundario. 
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Soporta altas cargas sobre la tapa sin deformarse 
Seguridad: no se rompe en las líneas de llenado 
No se rompe al caerse, no rebota y conserva su forma original. 
Este código debe ser resaltado en los empaques con impresión comercial. Se 
recomienda que guarde proporción con el diseño del empaque y que se ubique al 
lado derecho de la marca del fabricante impresa es el mismo. 
En el Figura No.4 se muestra los códigos de identificación en envases plásticos 
para reciclajes. 
En el caso de los empaques flexibles, basta diseñar el inserto del código y 
colocarlo en el fotopolímero respectivo para las impresiones comerciaels; en el 
caso de empaques rigidos o semi-rigidos, termoformados, el código debe ser 
grabado en el molde. 
El código indica únicamente la resina de que está hecho el empaque y no tiene relación alguna con el tamaño, 
contenido o apariencia del mismo.Separación Empirica. Es el sistema comunmente utilizado por los 
recicladores para la separación de las diferentes clases de resinas plásticas. Esta se basa en 
comocimientos practicos de estos acerca de las caracteristicas de las diferentes resinas. Por ejemplo. 
Para la separación de las bolsas de PEAD de las de PEBD el procedimiento utilizado es frotar cada 
una por aparte y con base en el sonido producido por cada una se efectua la separación. 
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Compactación. Consiste en la disminución del volumen de los materiales 
plásticos de desechos con el fin de facilitar el almacenaje y transporte de los 
mismos. La operación del compactado depende de uno o varios triturados 
ateriores, dependiendo del tamaño de la pieza, si este es demasiado grande y el 
proceso de trituración no fue suficiente, entonces se procede a compactar el 
desecho plástico. 
CLASIFICACION 
Existen ciertas caracteristicas en cuanto a las propiedades y a los usos 
generalizados de las resinas en los materiales de empaque que pueden facilitar 
su separación. Por lo general los envases opacos son de P.E. muestras que los 
transparentes son de PVC. Las botellas de gaseosa y de agua mineral son de 
SINAPET. Los envases de agua natural son de PVC. Y las peliculas son de PE. 
La separación de tapas y picos de botellas tambien se hace necesaria por lo que 
es la mayoría de los casos dichos elementos son producidos a partir de resinas 
diferentes, siendo la gran mayoria de las tapas P.P. El conocimiento de estas y 
otras caracteristicas adquiridas por la práctica son las que permiten a los 
recicladores llevar a cabo la separación de los tipos de desechos plásticos. 
PROCESAMIENTO 
Las técnicas de procesamiento son utilizadas en el manejo de desechos sólidos 
para incrementar la eficiencia de operaciones y para recuperar materiales y 
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energía. Los principales procesos empleados se pueden agrupar en las 
siguientes categorías : 
Reducción mecánica del volumen ( compactación ) 
Reducción química del volumen 
Reducción mecánica del tamaño 
Separacion de componentes ( manual y/o mecanica) 
Lavado 
Secado 
Escogido ( manual), control de calidad 
Regeneración 
La selección entre los diferentes procesos depende de los objetivos que se 
plantean y los materiales involuntarios, pues existe una amplia gama de 
posibilidades de tratamientos. En el caso de materiales plásticos, las tecnologías 
utilizadas son variaciones de los metodos convencionales. 
Existen dos (2) formas generales de procesamiento de plásticos recuperados: 
Tratamiento de las resinas por separado, debido a la incompatibilidad de 
algunas propiedades físico- químicas. 
Tratamiento de la mezcla de resinas, debido a dificultades de separación e 
identificación. 
PROCESO GENERAL. 
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Para las resinas individuales el proceso involucra los siguientes pasos 
Figura PROCESO DE RESINAS INDIVIDUALES. 
SELECCION 
/-- -' 
ESCOGIDO 
í" 
REGENERACION 
\ _A 
1. Selección 
Manual: Operarios debidamente entrenados en el reconocimiento de las 
diferentes resinas y utilizando el código de reciclaje, recientemente 
implementado, separan las diferentes resinas. Otras alternativas utilizadas para 
la selección de plásticos se basan en propiedades físicas del material como 
densidad, grado de humedecimiento y conductividad. 
120 
Método de precipitación. Esta basado en la diferencia de densidades y es 
aplicado a mezclas de plásticos de origen doméstico y comercial y comprende el 
siguiente rango de densidades: 
pE/ pp <0.9 g/cm3 < agua< ps< 1.059/cm3 < pvc. 
La densidad del fluido de separación se ajusta con el fin de mantenerlo en el 
rango de densidad del material que va a ser separado mediante la adiciónd e 
sustancias químicas . Se puede mejorar la eficiencia de la separación. 
Separación en un Hidrociclon. El principio de operación se basa en el empleo de 
la fuerza centrífuga para la separación, Tal moviemiento origina vértices que 
permite separar las fracciones livianas de las pesadas. La instalación de un 
segundo ciclón o continuación del primero a resultado ser una combinación 
óptima. 
Flobación. Se basa en las adherencia de burbujas de aire o la parte hidrofobica 
de las superficies de los plásticos, conduciendo ello a su ascenso hacia la 
superficie. Esta separación selectiva se logra mediante la adición de reactivos al 
medio de separación el cual inhibe la formación de burbujas de aire sobre un tipo 
específico de material plástico. 
Separación Electrostática: 
Se baso en la diferencia de conductividad electrica, en investigaciones se 
analizo la efectivdad de este procedimiento en un separador de tambor con alto 
voltaje. 
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La sustancia a separar se somete a un campo corona en donde se carga 
electrostáticamente. Los componentes de mejor conductividad se descargan 
más rápidamente y son arrojados primero por la fuerza centrifuga. Los 
componentes no conductores permanecen adheridos y son separados del tambor 
por la acción de un cepillo. 
Puesto que la conductividad de los plásticos no difiere lo suficiente entre si para 
ser utilizada como base en la separación se agregan agentes antiestáticos que 
incrementan la conductividad superficial de los plásticos en enesima potencia. La 
selectividad del medio antiestatico es la clave del éxito de este proceso. Hoy en 
día no se tienen métodos antiestáticos adecuados para ser aplicados en la 
separación de basuras domésticas. 
Proceso automático de selección. 
El uso de propiedades ópticas y térmicas con el propósito de seleccionar 
materiales plásticos como un proceso automatico requiere aun considerable 
investigació. Un punto de partida para el uso de propiedades ópticas en esta a 
aplicación la ofrece el laser infrarojo. 
2. Triturado. 
Es un proceso mecánico donde se utiliza un molino convencional para plásticos. 
El triturado consiste en un rasgado. Que produce cortes entre 2 y 10 centimetros 
( molienda gruesa). Para este tipo de desechos se encuentran diversos tipos 
de molienda. 
Lavado. 
El lavado se puede efectuar por lotes en agua , agua con detergente , o una 
solución de soda cáustica según el material. Existen ciclones con contracorriente 
de agua con los cuales se puede mecanizar el proceso y a la vez secar con aire 
en una segunda etapa. 
Secado: 
El proceso puede ser neumático, con un ciclon con aire caliente, si el proceso es 
continuo. En el sistema manual, el material se ensila en tolvas con aireación o 
sencillamente es empacado y se deja reposar. 
Encogido: 
Es la etapa más importante en el proceso se efectua sobre una malla o zaranda 
escogiendo cualquier contaminante de otra resina plástica o partículas extrañas ( 
vidrio, papel, piedras). 
6) Regeneración: 
El material triturado es molido en una segunda etapa a escamas ( tamaño 8-10 
m.m.) en un molino convencional para molienda fina y superfina. El material en 
escamas dependiendo del uso final puede ser extruido a paletizado o 
pulverizado. 
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USO FINAL. 
Mercado final. Otro paso adicional sería la utilización de las paletas o las 
escamas como materia prima para la elaboración de productos con aplicaciones 
en diversas áreas, tales como la agricultura, muebles, utencilios domesticos, etc. 
5.3. FERTILIZANTES. 
En algunos caso especiales se puede usar la aplicación foliar, especialmente 
cuando se requiere de la aplicación de micronutrientes para una respuesta 
inmediata. 
La aplicación edáfica manual: esta aplicación en banano consiste en colocar el 
fertilizante sólido junto a la planta, unos 20 centimetros distanciado del seudotallo 
del hijuelo inmediato a la plantación joven, en este caso de aplicación edáfica 
manual, el producto fertilizante deberá quedar en contacto íntimo con el suelo 
superficial y nunca sobre las hojas o capa de material orgánico sin descomponese 
ya que allí se perderá y es dificil que penetre al suelo. 
La aplicación con el sistema de riego: esta práctica se conoce fertirriego y 
consiste en colocar el fertilizante disuelto por el sistema de riego normalmente por 
el subfoliar y e goteo, siendo la forma más eficiente de las dos el de goteo, ya 
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Que el subfoliar, por el efecto de pantalla, dejará zonas sin regar ni fertilizar. Este 
sistema es muy eficiente, pero requiere de alta tecnología y mucha eficiencia en 
labor. Tiene el inconveniente de la precipitación de sales en las paredes de las 
tuberías y por ello se requiere de lavados periódicos con productos químicos, 
además se presenta el inconveniente del tipo de agua a usar, ya que un agua con 
salinidad o sodicidad, puede insolubilizar los fertilizantes o generar reacciones 
químicas no aceptables para el cultivo. 
Las aplicaciones foliares de fertilizantes: este sistema consiste en aplicar el 
producto fertilizante en forma dirigida al sistema foliar, para ello se requiere de 
disolverlo en una cantidad de agua determinada y aplicarle ya sea con bomba 
espaldera o con avioneta. Esta práctica se reserva para los micronutrientes o en 
algunos casos para los mayores cuando así se requiere. 
Se debe recordar que cuando se usa fertilización por el sistema de riegos, cada 
cuatro meses se debe hacer una aplicación en la misma dosis en forma edáfica 
manual, sin suspender el programa de fertilización normal, esto se hace 
únicamente con el propósito de reforzar el programa de fertilización por fertirriego. 
Esta práctica es muy útil en los meses de invierno en donde el fertilizante aplicado 
por el sistema de riego se pierde en su gran mayoría. 
El sistema de Fertirriego es bueno especialmente para suelos medianos y livianos, 
en donde la fertilización deberá fraccionarse bastante, pero en suelos ligeramente 
arcillosos es mejor aplicar los fertilizantes en forma edáfica manual. 
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Cuando se aplica el fertilizante por fertirriego, la aplicación se debe hacer siempre 
al final del ciclo del riego y nunca al iniciarlo, con el objeto de no lavarlo con el 
mismo riego. 
Los Fertilizantes: Los fertilizantes o nutrientes Nitrógenos y Potasio son los 
fundamentales en una plantación de banano, ya que de ellos prácticamente 
dependerá la producción de frutos. 
En suelos recuperados de sodio o con un grado de sodio igual o ligeramente 
inferior al de potasio nunca se deben fertilizar con cloruro de potasio, se debe usar 
como fuente de potasio el sulfato de potasio. De la misma manera que en 
regiones o fincas en donde el agua presente cloruros no deberá usarse el cloruro 
de potasio. 
En los suelos normales puede usar como fuente potásica el cloruro de potasio. 
En aquellos suelos recuperados de sodio, se podría usar el cloruro de potasio, 
siempre y cuando se hagan aplicaciones de mantenimiento con yeso, para 
conservar los niveles de sodio muy bajos; esta operación es fundamental en 
aquellos suelos en donde la sodicidad es genética. 
El sulfato de amonio, es un fertilizante muy bueno para aplicar en aquellos suelos 
que fueron afectados por sodio y se han recuperado. El sulfato de amonio y el 
sulfato de potasio tienen la ventaja que nos aporta el azufre en forma de SO4, el 
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cual puede ser usado por la planta en forma directa o puede formar el sulfato de 
sodio ( Na SO4). 
La urea, es un fertilizante nitrogenado de uso muy amplio, tanto en suelos ácidos 
como en suelos básicos, sin ningún problema, claro está que en suelos básicos 
trabajaría mejor el sulfato de amonio debido a su aporte de azufre. 
En los suelos bananeros la relación entre el Nitrógeno y el Potasio ( N:K ) deberá 
ser de 1:3, pero se debe tener en cuenta los aportes que le hace su suelo, por ello 
se debe tener presente los análisis de suelos y foliares. 
Teniendo en cuenta los análisis del suelo y foliares realizados todos los años en 
su plantación y por lote, reajuste su plan de fertilización y haga las aplicaciones de 
micronutrientes si son necesarias. Por lo general, las bajas en las producciones 
no se debe a la deficiencia de nutrientes, sino a un desequilibrio nutricional o entre 
los nutrientes y esto se puede corregir con manejo, sin necesidad de incrementar 
las aplicaciones de elementos. 
Otro nutriente de cuidado es el Fósforo del suelo; en la Zona Bananera este 
elemento se encuentra en cantidades hasta cierto punto suficiente, pero en la 
gran mayoría de los suelos es deficiente o sea que está por debajo de 15 p.p.m. 
El banano solo requiere entre 15 a 10 p.p.m., pero el continuo uso de los suelos lo 
ha agotado en muchos lotes o fincas y por ello se encuentra ya respuesta a este 
elemento en las plantaciones de banano. El Fósforo es bastante inmóvil y por ello 
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se debe aplicar muy cerca del sistema radicular para que la planta lo asimile 
rápidamente. En muchos análisis se puede observar niveles de fósforo altos a 
muy altos y sin embargo las plantaciones responden al nutriente, ello se debe a la 
metodología usada para su extracción. 
En los estudios sobre fertilización en banano es muy poco lo que se comenta 
sobre el fósforo y realmente las plantas de banano no dejan observar a altura 
foliar su deficiencia, de allí la creencia de que el elemento no es requerido por el 
cultivo. 
Para la zona Bananera se recomienda aplicar por hectárea una dosis de 
superfosfato triple de 100 kilos. 
LOS HERBICIDAS. 
El banano no es bueno para competir con las malezas, especialmente si 
entendemos que es una planta exigente en nutrientes y que las malezas podrían 
asimilar más rápidamente estos nutrientes; además la competencia puede ser 
también por agua y espacio se tienen plantillas. 
El uso de herbicidas como controlador de malezas en banano, se debe observar 
no sólo desde el punto de vista de competencia a altura de espacio, nutrientes y 
por agua, sino en el efecto que puede ejercer en los suelos, especialmente en la 
parte física. 
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En los suelos livianos o muy livianos y aun en algunos medianos no sería 
problemático usar herbicidas debido a la poca probabilidad de apelmazarse, pero 
sí es problemático en suelos con un contenido determinado de arcillas o en suelos 
pesados debido a que las malezas y en especial las de raíces pivotantes, al entrar 
al suelo, y desarrollar el sistema radicular, éste ejerce la función de un taladro 
rompiendo las posibles capas endurecidas o no dejando compactar las capas de 
suelos, cosa que no puede hacer el sistema radicular del cultivo de banano. Pero 
si aplicamos herbicidas, estamos eliminando estas plantas y con ello la posibilidad 
de usarlas como sub soladores biológicos, por ello en estos suelos es preferible 
usar el machete, para de esta manera conservar las malezas benéficas. 
Siempre tenga en cuenta que la explotación de banano es en gran porcentaje 
manejo de suelo y cultivo. 
Si usted localiza los lotes que pueden ser explotados con el cultivo y pone en 
práctica todas y cada una de las labores culturales indicadas, tenga la seguridad 
que su plantación será un éxito, sino tendrá problemas. 
Lo fundamental es usar los suelos que el cultivo requiere, suelos diferentes son 
suelos problemas y luego aplicar el manejo respectivo. 
6. CONCLUSIONES 
La protección del medio ambiente puede favorecerse con este poderoso 
instrumento que puede contribuir a canalizar el desarrollo y comercio 
internacional por una vía que contribuya aun más al objetivo del desarrollo 
sostenible, al permitir a los clientes y a los consumidores expresar preferencias 
basadas en la perfomance ambiental de la agroindustria del banano. 
El monitoreo y el seguimiento de nuevas normas industriales es parte de 
cualquier estrategia industrial y comercial prudente, y eso incluye a las normas 
sobre gestión ambiental. 
Los oponentes de la agricultura de altos rendimientos, soportada por el uso de 
plaguicidas, no han examinado objetivamente la sostenibilidad de dichos 
sistemas. 
La sostenibilidad de la agricultura de bajos rendimientos podría eludir algunas 
de nuestras mayores responsabilidades: 
Prevenir el hambre. 
Producir suficiente proteína de alta calidad. 
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3. Proteger la vida silvestre, evitando la pérdida de sus hábitats. 
Aplicando el término sostenible a algunas prácticas, no las hacen sostenibles. 
Algunas prácticas alternativas agrícolas pueden basarse en el uso de menos 
plaguicidas, pero esto no es pre requisito para la sostenibilidad y eso podría 
hacer esas prácticas menos sotenibles por el incremento de los requerimientos 
de tierra. 
En general, de acuerdo con análisis químicos y conductimétricos, las aguas 
utilizadas para riego en la Zona Bananera del Departamento del Magdalena, 
son aptas para el riego en casi cualquier tipo de suelo, con muy poca 
probabilidad de que se desarrolle salinidad. El problema de sodicidad no se 
manifiesta en ninguna de las aguas. 
Un correcto programa de manejo y protección personal en el uso de 
agroquímicos necesita de un responsable en todo momento, esto significa un 
compromiso consigo mismo y con los que le rodean. Está comprobado que el 
uso incorrecto de los elementos de protección, aparentando una falsa 
seguridad, puede ser inútil y al mismo tiempo fatal para el trabajador. Si bien 
es cierto que existe preocupación a todo nivel, empresas y diferentes 
organismos realizan cursos y charlas buscando transmitir las normas de 
protección a los agricultores que necesitan utilizar estos agroquímicos; esta 
labor preventiva en el sector agrícola es realmente incipiente y escasa. Ojalá 
en un corto o mediano plazo se pudieran alcanzar los niveles de presu 
protección obtenidos en el sector industrial. 
7. RECOMENDACIONES 
Solamente en los últimos años, cuando los efectos que hemos provocado nos 
están causando daño, hemos empezado a darnos cuenta que debemos evitar la 
destrucción del medio ambiente para que perdure la vida. 
Por lo tanto, necesitamos un cambio de actitud que nos permita ver que somos 
parte del ambiente y que no debemos afectarlo contaminando sus aguas, sus 
suelos, el aire y destruyendo bosques. De lo contrario, tarde o temprano, los 
recursos que nos ofrece se agotarán y pondrán en peligro nuestra existencia. 
Es fundamental que cada uno de nosotros esté convencido de la importancia que 
tiene el cuidado de nuestros recursos y que invitemos a nuestros amigos y familia 
a que en todas las actividades que realicen también contribuyan al respeto y 
preservación del ambiente. 
Así, podemos enseñar a las personas a usar adecuadamente los recursos 
naturales actuales, sin afectar los disponibles para que las futuras generaciones 
puedan disponer de él. 
Hay claras razones, tanto económicas como comerciales, para desarrollar en una 
empresa un Sistema de Gestión Ambiental. Algunas empresas todavía combaten 
132 
133 
por los estándares ambientales ( que se niegan a aceptar ), que actualmente, 
podrían aumentar su competividad, pero está demostrado que siempre serán los 
competidores, que les tomen en serio, quienes ganarán en el complicado mercado 
del siglo XXI. Economistas, Administradores y empresas necesitan terminar con 
su adhesión a los viejos pensamientos, ya que, les pueden causar serias 
infracciones a largo plazo. Deberían empezar a reconocer que las mejoras 
ambientales son una oportunidad muy clara de aumento de riqueza y 
competitividad, y que este " Instrumento de Autogestión Ambiental Agroindustrial 
del banano como guía de aproximación al desarrollo sostenible ", puede ser un 
importante factor en la "Supervivencia de la empresa". 
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